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ryLỜI nói đau 


Dế' giúp dỡ các em kha, giỏi có thêm tài liệu tham kháo, rèn 
luiyện kỉ năng giải toan Hoa học. c/núng tôi xin trân trọng giới thiệu 
vuii quý bạn đồng nghiệp và các em học sinh quyến “Hoá học 10 
măng cao Ban Khoa học Tự nhiên ” Quyển sách đã hệ thông hoá 
nlhững kiến thức cơ bán về cáu tạo nguyên tử, hệ thống tuần hoàn các 
niguyên tô hoá học, các loại hèn két hoa học, sự điện phân, tôc độ 
pthản ứng và cán bằng hoa học 

Ngoài ra ở mỗi chương còn bổ sưng thèm phần kiến thức nâng 
caio để mở rộng sự hiểu biẽt cho các em học sinh, các câu hỏi và bài 
tậịp tự giải nhằm rèn luyện cho các em học sinh khả năng tự học và 
kĩ năng làm những bài tập cho các kì thi Đại học. Sách được biên 
soiạn theo chương trình củi cách và có thể phục vụ cho học sinh 
truỉờng phân ban, cũng như học sinh trường chuyên. 

Việc biên soạn dù tí mỉ, cẩn thận đến đâu củng không thể tránh 
khiỏi những sai sót ngoài ỷ muôn. Ước mong được đón nhận tất cả 
niỊỌÍ ỷ kiến dóng góp, phê bình xày dựng từ phía các bạn đồng 
ngỉhiệp, các em học sinh, dể quyển sách ngày càng tốt đẹp hơn. 

TÁC GIẢ 
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I. THÀNH PHẨN CẢU TẠO CỦA NGU'YÚN TỬ 
1. Sự tìm ra electron 

Năm 1897 Thomson lam một thi .ngỉhiệm đô nghiên cứu về dòng diện 
trong áp suãt thấp. Ong cho phóng diện VÒI điện thê hiệu 15000 vỏn qua hai 
diện cực gán vào đầu cùa một ống kín đá rút gần hết không khí (P còn 0,001 
nimHg) thì thảy man huynh quang trong ống thuv tinh phát sáng, như vậy 
xuất hiện các tia không nhìn tháy (lươc di từ cực âm sang cực dương. Tia này 
gọi là tia âm cực mà hàn chất la chum cac hạt nhỏ mang điện tích âm và mỗi 
hạt dẽu có khối lượng được gọi electron ki h iệu là e (Hình 1 và 2). 



hinli 1 - Khi khổng củ ơiộn trường, từ trường 

tia ăm cực truyđn thằng Minh 2 - Tia àm cực bị lệch trong điện trường 


Từ đó suy ra nguyên tứ có cấu tạo phức tạp mà trong đó có thành phần 
mang điện tích âm. Nguyên tứ lại trung hòa về điện, vậy bên cạnh thành 
phần mang điện âm, phái có thành phần mang điện dương. Các hạt mang 
điện âm đặt là electron, kí hiệu: e. 

2. Sự tìm ra proton (1906 - 1916) 

Tương tự như thí nghiệm phát minh ra tia âm cực chỉ thay thế không 
khí loãng bằng các dơn chất khi khác, các nhà bác học phát minh ra loại hạt 
có điện tích bằng (hay lớn hơn một số nguyên lần) điện tích của electron 
nhưng mang điện trái dấu. Người ta đặt tôn cho hạt mang điện dương có 
điện tích nhổ nhất là proton. Vậy là nguyên tứ có câu tạo phức tạp gồm các 
hạt proton và tílectroii. 

Các hạt đó được sắp xếp như thế nào dể tạo thành nguyên tử, cầu hỏi 
được Rutheríbrđ (học trò của Thomson) trả lời trong thí nghiệm phóng chùm 
hạta qua lá kim loại dát mỏng. 

3. Sự phóng xạ tự nhiên 

Năm 1896, Henri Becquerel phát hiện từ hợp chất muối kép của urani 
và kali, phát ra các tia không nhìn thấy nhưng lại tác dụng lên kính ảnh và 
xuyén qua được các lá kim loại mỏng. Vài năm sau, Pie và Marie Curie phát 
hiệr. ra hai nguyên tô khác củng có tính chát như muối của urani nhưng 
mạr.h gấp ba triệu lần. Hai ông bà Curie đật tên cho hai nguuyên tô dó là 
rađi và poloni. Bà Marie Curie đật tên cho các tia đó là tia phóng xạ. 
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Marie Curie-Sklodowska sinh ở Vacsava ngày 7 tháng 11 năm 1867. Tlhời 
niên thiếu bà tham gia tích cực trong phong trào cách mạng, làm việc tromg 
nhóm do học sinh cùa cha bà (giáo viên toán học và vật lí học của trưdlng 

trung học) tổ chức. Sau khi tốt nghiệp IĐại 
học Tổng hợp Paris, Sklodowska cùng 'VỚi 
Pierre Curie nghiên cứu hiện tượng phómg 
xạ. Do phát minh xuât sắc trong lĩnh wực 
này, bà đẵ dược trao tặng học vị tiến sĩ khioa 
học vật lý. Sau khi chồng mât (năm 19(1)6), 
Curie-Sklodowska tiếp tục hoạt dộng khioa 
học, nghiên cứu các nguyên tố phóng xạ. 
Năm 1910, lần dầu tiên bà diều chế đuíợc 
rađi kim loại. Curie-Sklodovvska hai llần 
được tặng giải thưởng Nobel (về hóa học và 
về vật lý học). Từ năm 1926, bà là việm sĩ 
danh dự của Viện Hàn lâm Khoa học Liiên 
bang Cộng hòa xã hội chủ nghĩa Xô Viiết. 
(Nay là Viện Hàn lâm Khoa học Liên baing 
Nga) 

Tia phóng xạ gồm ba dạng tia: 

- Tia a (anpha) gồm các hạt a có khối lượng 4 dvC và điện tích gấp đỏi 
điện tích proton, tốc độ của tia là 20.000 km/s. 

- Tia p (bêta) gồm các electron tự do, tương tự tia âm cực nhưng điược 
phóng ra với vận tốc lớn hơn nhiều, khoảng 100.000 km/s. 

- Tia Ỵ (gamma) không mang điện có bản chất gần giống ánh sáng 
nhưng bước sóng nhỏ hơn. 

Hiện tượng phóng xạ cho thấy nguyên tử có thế phân rã và sau (quá 
trình biến hóa thì nguyên tử có khối lượng và điện tích dương nhỏ đi. 



Marie Curie-Sklodowska 
(1867 - 1934) 


4. Sự khám phá ra hạt nhân nguyên tử 


Năm 1911, Rutheríord và các 
cộng tác viên đã cho các hạt a bắn 
phá một lá vàng mỏng và dùng màn 
huỳnh quang đặt sau lá vàng đê theo 
dõi dường đi của các hạt (X. 



Hình 3 - Thi nghiôm chứnc] minh sư 
tốn tại của hạt nhỗn nguyên tứ 
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l.rnest lUu th I I lor-d, một trong những nhà 
hác học lơn nhất trong lĩnh vực phóng xạ và 
cáu tao ngu'.vẽ n tử. sinh ngày 30 tháng 8 năm 
1871 ó Nolsotn I N u '/.Hơn). Ông là giáo sư vật lý 
ớ trương Dại học 'long hợp Montreal (Canada), 
sau (lo từ naim 1907 ờ Manchcstcr, và từ nãm 
1919 ờ Cambrigc va l.ondon. 

Từ năm 1 900, Huthcríord dã nghiên cứu 
hiỳn tượng phong xạ. Ong dã phát hiện ra ba 
(lạng tia phíát ra từ các chất phóng xạ. Ỏng 
(cung V()’i Sc.xl :ỉy ) dã dưa ra thuyết phân rã 
phóng xạ; đ.ã chứng minh sự tạo thành Heli 
trong nhiều .quá trinh phóng xạ, dã phát minh 
ra hạt nhản nguyên tử và nghiên cứu mô hình 
hạt nhàn cùa nguyên tử, dặt cơ sở cho học 
thuyết hiộn dại về cấu tạo nguyên tứ. Năm 1919, lần đầu tiên ông dã thực 
hiện sự chuyổn hóa nhàn tạo một số nguyên tó bền bằng cách dùng các hạt 
a bắn phá vào chúng. Năm 1908, ông dược tặng giải thưởng Nobel. Ông đã 
dược bầu làm viện sĩ danh dự nia Viện Hàn lâm Khoa học Liên Xô (nay là 
Viện Hàn lâm Khoa học Cộng hòa liên bang Nga) 

Kết quá cho thấy da số hạt (X đi qua lã vàng mà không bị lệch hướng. 
Một số hạt (1/8000 so với hạt di thẳng) l)Ị lệch hướng và một sô rất ít bị bật 
ngươc trớ lại. Kết quà này cho phép được kết luận như sau: 

Nguyên tứ có Cấu tạo rỗng, trẽn lá kim loại các phân tử tích điện 
dương phân bô rất thưa thớt VI thê các hạt (X đi qua lá kim loại dễ dàng. Một 
số hạt lệch hướng và đi gán các hạt tích điện đương và các hạt này tích điện 
lớn nên đẩy hạt a đi lệch hướng ban dầu hoặc ngược hướng ban đầu. 

Rutheríbrđ đã dưa ra mầu câu tạo nguyên tứ như sau: 

+ Hạt nhân nguyên tử tích điện dương 

+ Electron quay quanh nguyên tứ với vận tốc lớn tạo không gian bao bọc 
hạt nhân. 

5. Sự tìm ra nơtron (1932) 

Khi tìm ra proton và electron người ta đã xác định dược khối lưựng của 
chúng. Proton có khối lượng 1 dvC và eloetron có khối lượng 1/1840 đvC. 
Như vậy láy khối lượng cùa các nguvẽn tư trừ đi khối lượng của proton và 
electron thì phần khối lượng còn lại do đâu mà có. Câu hỏi này được 
Charvich trá lời hằng thí nghiệm sau. 

Cho hạt a đi qua lá kim loại berili mỏng, thấy xuất hiện một loại hạt 
mới, khối lượng tương dương lđvC và không mang diện. Ông gọi đó là hạt 
nơtnn 

Tóm lại, băng thực nghiệm các nhà bác hoc đã chứng minh được rằng: 
Iigu}ên tử có câu tạo phức tạp. Thành phán của nó gồm: 



Ernest RutheiTord 
(1871 - 1937) 
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+ Hạt nhân gồm proton, ncrtron. 

+ Vỏ gồm các hạt electron. 

6. Tóm tắt về câu tạo nguyên tử 

a. Kích thước nguyên tử 

- Nguyên tử của các nguyên tô khác nhau có kích thước khác nhíau, 
nhưng nói chung đều rất nhỏ và nhỏ nhất là nguyên tử của nguyên tô' hid:ro. 

o 

Nếu coi như nguyên tử H có hình cầu thì đường kính nguyên tử * 1 A 

(1 A = 10" lo m), Đường kính hạt nhân khoảng 10" 4 A, đường kính e = 10~ 7 A. 

b. Hạt nhân nguyên tử 

- Mọi nguyên tử đều cấu tạo từ ba loại hạt: proton, nơtron và electron. 

+ Hạt nhân nguyên tử gồm có hạt proton mang điện dương (1 + ) và 
nơtron không mang điện, hai loại hạt này có khối lượng gần bằng nhau và 
xấp xỉ bằng lđvC. 

+ Hầu hết khối lượng nguyên tử đều tập trung ở nhân mặc dù hạt nhân 
chỉ chiêm một phần rất nhỏ thể tích của nguyên tử. 

+ Các hạt electron mang điện âm, chuyển động trong không gian xung 
quanh hạt nhân. Mỗi hạt electron mang một điện tích ảm (1-) và có khối 
lượng xâp xỉ 1/1840 lần khối lượng của proton. 

Vì nguyên tử trung hòa về điện, nên trong bâ't kì nguyên tử nào số hạt 
electron cũng bằng sô hạt proton. 


Số điện tích hạt nhân (Z) = sô proton (P) = sô electron (E). 



Loại hạt 

Kí hiệu 

Điện tích 
(kí hiệu) 

Khối lượng 

Nhân 

Proton 

p 

l+(e„) 

Xâ'p xỉ 1 đvC 
(= 1,6726.10 27 kg) 

Nơtron 

n 

0 

Xấp xỉ lđvC 
(s 1,6748.10‘ 27 kg) 

Vỏ 

Electron 

e 

l-(e) 

Không đáng kể 


- Số khối A của hạt nhân bằng tổng số hạt proton (Z) và tổng sô hạt 
nơtron (N). 

A = z + N 

- Khối lượng của nguyên tử bằng tổng sô khối lượng của proton, nơtron 
và electron. Vì khối lượng của electron rất nhỏ so với khối lượng của proton 
và nơtron nên coi khối lượng của nguyên tử xâ'p xỉ bằng khôi lượng của 
proton và nơtron. 

c. Vỏ nguyên tử 
(1) Lớp electron: 

- Các elecctron có năng lượng gần nhau được phân bổ vào cùng một lớp. 
Các lớp được đánh số thứ tự từ trong ra ngoài theo thứ tự: 
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Ki hiệu K. 1, . M. N 
n 1.2. .'ỉ , 4 

(’ac electron ớ xa nhân liên krt VỚI nhân kém chặt chẽ. 

Só elcctron tỏi đa trong một lơp so clcctron tỏi da trong lớp thứ n =2n 2 . 

(2) Phủrt lớp electroti (hay phún mức nũng lượng) 

Các lớp electron chia thành phan lớp s, p, d, f 
Phân lớp s chi nhận tối đa 2 electron 
Phán lớp p chí nhận tối đa 6 electron 
Phân lớp d chi nhận tỏi da lo electron 

Phân lớp f chi nhận tỏi da 14 electron 

ư. Obitan nguyên tử 

Tinh hóa học cùa các nguyên tỏ phụ thuộc vào lớp vỏ electron cua 
nguyên từ Elecctron chuyến động xung quanh hạt nhân theo obitan và hợp 
thành các lớp và phân lớp electron 

(1) Sự chuyến dộng của electron trong nguyên tử 

Electron chuyển động quanh hạt nhân, về nguyên tắc không thể xác 
định chính xác cá vị trí lẫn tốc dộ mà chỉ xác định được vùng không gian 
electron chuyến dộng, gọi là đám mảy electron. 

Vùng không gian bao quanh hạt nhân ở đó có sự hiện diện cùa 
electron nhiều nhất (khoảng > 95 r i ) gọi là obitan nguyên tử (AO). 

Mỗi obitan chỉ nhận tối đa 2 electron 
Phản lớp s có 1 obitan (obitan s) 

Phân lớp p có 3 obitan (3 obitan p 
Phân lớp d có 5 obitan (5 obitan d 
Phân lớp f có 7 obitan (7 obitan f) 


(2) Hình dạng các obitan 



Obitan của electron Is ObUan của electron 2s 
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2. Sô 

I lượng tư 
phụ hay 
sô lượng 
t ừ obit-an 

3. Số 

lượng tư 
từ m 

4. So 
lượng từ 
spin II) H 


* Ngu võ II' I ừ 0 > I n I 11 


L 


, 1 2 ! 



1 ã 


Phán 

1**1» 

i 

H 4 

Ị 


~ Ị 

ìi ; 



• l'ng với một giá tri cùa 
n sẽ cò II gia trị C'U 1 // 


• Dạc trưng cho các phản 
lớp clectron khác nhau 

• Cho biết hình dạng 
obitan trong không gian. 


111 • Nguyên từ 

/, , 0 , , + / 


I 11 S • Chi co 2 giã tri 

1 

+ . (ki hiêu I 

2 

I 1 

7 I ki hiệu i ) 

o 


• Đám Iiiáy trong không 
gian không thể định 
hướng tùy ý mà dược xác 
địn h bới sỏ lượng tử từ. 

• m s liên quan đến sự 
chuyên động riên của 
electron, nghĩa là momen 
động lượng cùa nó 


Lưu ý: Không thè co hai electron CC) cung 4 số lượng tứ. Nói cách khác, 
mỗi obitan chi có thể chứa tối đa 2 electroni có spin ngược chiều nhau. 

Các sồ lượng tứ rà các obitan nguyên trứ. 


n 

1 

obitan 

m 

Sô obitan 

1 

0 

1 s 

0 

1 

2 

0 

2s 

0 

1 


1 

2p 

+ 1 0 1 

3 

3 

0 

3s 

0 

1 


1 

3p 

+ 1 0 -1 

3 


2 

3d 

+2 +1 0 12 

5 

4 

0 

4s 

0 

1 


1 

4p 

■+1 0 -1 

3 


2 

4d 

+2+10-1-2 

5 


3 

. 

_ +3+2 +10 -1-2-3 

7 


Vi dụ 1: Tinh số electron tỏi đa khi 111 = 4 và sự phân bố cùa electron 
tnng các lớp, phân lớp. 


11 = 4 


/ = 0 


m = 0 


Bài giải 


m s = ± 


1 

2 


- 1 

/ = 1 IĨ1 = 0 
1 



4s 


2 


4p 6 


13 








Tóm lại với n = 4, (2n 2 ) có tất cả 32 electron có cấu hình elctron: 

4s 2 4p 6 4d 10 4f u . 

Ví dụ 2: Trong các số lượng tử sau đây, gán cho một electron, sô lượng 
tử nào chấp nhận được: 

n ỉ m m,s 

a) 3 0 1 ~4 

2 

b) 2 2 0 +4 

2 

0 4 3 -4 -4 

2 

d) 5 2 2 +4 

2 

e) 3 2-2 -4 

2 


14 



Hài gioi 


ai Không dược VI khi / 0 tin m - (). 

h ) Khong dược VI gia tri lởn nhát ( uai / = n 1 tức bàng 1 trong trường 
hơ[ nay. 

c) Không dược VI gia tn nhu nha! cua m là 3 trong trường hợp này. 

d) Dược 

p) Không được vì trị HÔ rn s chi cỏ thô la ^ hay + ^ mà thôi. 

2 2 


p. Sự phân bố của electron trong c ác lớp, phân lớp 


(l) Nguyên li vững bền. 

Trong nguyên tư, các electron 
lán lượt chiêm các obitan co mức 
nâng lương từ thấp đến cao. 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 
4d 5p 6s 4f 5d 

Chú thích: 


Sự đảo ngược giữa phân lớp 4s và 
3d chì dũng với hàng thứ nhàt cùa 
nguyên tỏ chuyên tiêp, với những 
nguyên tô nặng hơn, ta trở lại thứ tự 
bình thường 3d < 4s. 

(2) Nguyên lí ngoại trừ của Pauli. 


□ 


& 

llb 

[fb 

cfe 


Q 


1 $ 

□ 


6«J 5f 

“ ^ axnm 
Dẳn amxu 

Aa 

cxnxi 


dã 


cỖD 


Hinh 4 * Mổt quan hệ vố nồng li/ợng của 
những obttan ỉrong ntìừng phồn lởp kltác nhau 


• Trong một nguyên tứ không thể có hai electron có cùng 4 sô lượng tử n, 
1, m và m,s giỏng nhau. Nếu cá 3 sỏ lưưng ĩ ứ n, 1, m giống nhau tức cùng một 

obitan thi bắt buộc m s phái khác nhau, nghĩa là 1 electron có m s = +— và 
electron kia phái có m s = . 


• Trong một obitan nguyên tử không có quá 2 electron. 

(3) Quy tắc ỉỉund. 

Trong cùng phân lớp, các electron được phân bố trẽn các obitan sao cho sô 
electron độc thân là tối da (nghĩa là tổng số spin cực đại) và các electron này 
phải có spin giống nhau (chiều tự quay giống nhau) 

g. Cấu hình electron 

Câu hình electron dùng để mô tả các electron phán bô như thê nào trong 
các lớp, phàn lớp cùa nguyên tử. 

(1) Câu hình electron dôi với 20 nguyên tô dầu, có cấu hình 
electron phù hợp với mức năng lượng. 
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(2) Câu hình pỊpvtron hút dấu tú' niỊỊuxPtì tô thứ 21: 

('âu liinh elertron khung trung Ví I lUìơc n.ing lượng obitan nguyên tứ 


Sc: z = 21 


ls 2 2s 2 2 Ị) f 


V 

3(1' ls 2 

0 0 Mt^lnl 

M 

P r T 1 ] tị 

Fe: z = 26 

1s 2 2s 2 2 

p« 

3s 2 3[) s 

3d 8 

tị tị ỊtịỊn 


m nnỊtĩi 

ptlỊt |t |t t 


4s 2 

fHl 


— Câu hình electron cua mót sỏ nguyên tỏ như: Cu, Cr, Pd có ngoại lệ 
đòi với electron lớp ngoài cùng. VI (ỉỏ câu t ruc clectron bền nhất. 

Vi dụ: Cu: z = 29 

ls- 2s 2 2p° 3s 2 3p 6 3(1"' 4.S 1 ' 

(dáng lõ ls 2 2s 2 2p ,; 3s 2 3p“ 3d !l ls 2 nhưng elcctron ngoài cùng nhảy vào 
lớp trong đê bão hòa). 
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CẤU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ CÁC NGUYÊN Tố 
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h. Dặc điếm của lớp electron ngoài cùng 

Đối với nguyên tứ của mọi nguyên tố, lớp ngoài cùng có tối đla 8 
electron. 


Trong các phán ứng hóa học, các nguyên tử có khuynh hướng lhoặc 
nhường, hoặc nhận, hoậc góp chung electron đê đạt cấu hình electron cùa klu 
hiếm (còn gọi là khí trơ). 


Người ta gọi những electron có khả năng tham gia vào việc tạo thiành 
liên kết hóa học là electron hóa trị. 


Vi dụ: 

Na : 

ls 2 2s 2 2p 6 3sV 

Electron hóa trị: I 


AI : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3pV 

Electron hóa trị: III 


17 C1 : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 . 

Electron hóa trị: VII 


Vì do cấu hình electron cùa CJ: 


ls 2s 2p 

3s 3p 

3d 

^■ỉĩ!1iĩ!ỉĩ!íĩm 

■iĩ!|ÍEÍĩĩiĩ!ll 



trong đó có phân lớp 3d trống nên các electron 3p và 3s có thê nhảy lên 
phân lớp 3d, nên clo có tới hóa trị VII. 


i. Năng lượng ion hóa. Ái lực với electron. Độ âm diện 


Khái niệm 

Bản chất 

Ki hiệu 

Đơn vị 

Công thức 
tính 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Năng 
lượng ion 
hóa thứ 
nhất lị 

- Năng lượng tôi thiểu 
cần để tách một 
electron ra khỏi nguyên 
tử khí và do đó biến 
nguyên tử thành ion khí 

— 1 1 < I 2 <Ỉ3 

li 

di, Ỉ2 ) 

kJ/mol 
hoặc eV 

Xác định 
bằng các dữ 
kiện về 
quang phổ 

Ái lực 
electron 

- Ái lực electron của 
nguyên tử là năng lượng 
tỏa ra hay hấp thụ khi 
nguyên tử đó kết hợp 
thêm electron biến 

thành ion âm. 

X + e -> —r—> X- 

Ex 

E 

eV 


Độ âm ' 
điện 

Đặc trưng cho khá 
năng của nguyên tử hút 
electron cùa nguyên từ 
nguyên tố đó trong phân 
tử. 

- Các nguyên tố có: 

X 

eV 

(leV = 23,05 
Kcal/mol) 

X = I| + E 
(R.Mulliken) 
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X ? 

1,8 nguyên ló 

á phi 




kim 

X • 

1 nguyên tó 1 

t kim 




loại 



- ... 



II. NGUYÊN TÔ HÓA HỌC - DỎNG VỊ 

1. Nguyên tô hóa học 

Nguyên tô hóa học là tặ]) hợp các nguyên tứ có cùng sô điện tích hạt 
nhãn (Z). 

Gọi z là tổng sỗ hạt proton trong nhãn 

Gọi N là tống số hạt nơtron trong nhãn 

Gọi A là số khối của hạt nhân: 

A = z + X 

Nguyên từ khối tính theo đvO nôn cớ thê coi như bằng sô khối hạt nhân 
vì khối lượng electron quá nho co the bo qua. 

2. Dồng vị 

Có những nguyên tứ có cùng z nhưng lại khác nhau sô khối (do số N 
khác nhau). Những nguyên tứ này vẫn thuộc cùng một nguyên tô và người ta 
gọi chúng là đồng vị cùa nhau. 

Kí hiệu một nguyên tử: 

A„ 

„x 

z 

Ví dụ: Hidro có 3 đồng vị: 


1 

2 

(2 ) 

3, 

í 3 'l 

H 

H 

D 

11 

T 

1 

1 

u ì 

1 

u J 


Đơteri Triti 


Hiện tượng đồng vị đã giải thích dược tại sao nguyên tủ khối của 
nguyên tố lại là sô thập phân, ví dụ: Cl: 35,5 V.V.. nguyên tố nào cũng có 
đồng vị thì nguyên tứ khối là số trị trung binh của các đồng vị. 

Nguyên tử khối của một nguyên tố hóa học có nhiều đồng vị là nguyên 
tứ khối trung bình của hỗn hợp. Các đồng vị tính theo tỉ lệ phần trăm cùa 
mỗi đồng vị. 

Thông thường trong các đồng vị bền (trừ H) thì: 

N (nơtron) ^ _ 

z (proton) 
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III. PHẢN ỨNG HẠT NHÂN. 

Là phản ứng làm thay đồi thành phần hạt nhân nguyên tử để nguy«ên 
tử nguyên tô này biến đối thành nguyên tử nguyên tô khác. 

1. Phản ứng trong dó hạt nhân tự phân rã (còn gọi là phóng xạ 
tự nhiên) 

Hạt nhân tự phóng ra hạt Gt (phóng xạ kiểu a các đồng vị phóng xạ có 
z > 83 phóng xạ kiểu này). 

Ví dụ: 


238 Ư 

—> 

234 Th 

+ 

4 He 

92 


90 


2 

ưrani 


Thori 

+ 

Heli 

226 Ra 


222 Rn 

+ 

4 He 

88 


86 


2 

Radi 


Radon + 

Heli 



- Hạt nhân phóng xạ hạt p (bêta) còn gọi là phóng xạ kiểu bêta (p), các 
đồng vị phóng xạ có z < 83 phóng xạ kiểu này. 

Ví dụ: 


14 c 

6 


—> 



+ 


0 

1 


e 


Trong phản ứng này có thể coi như một nơtron trong nhân mất đi một 
electron đế biến thành một proton: 


1 1 . 0 
■ n —> ; p + _ e 

0 r -1 


2. Sự thâu doạt electron: Hạt nhân thâu một electron ở lớp electron 
gần nhất. 


38 K + 

0 

e 

—> 

00 

oc 

> 

19 

-1 


18 

Kali + 

e 

— > 

Argon 


Trong phản ứng này có thể coi như một proton trong nhân nhận một 

0 1 1 

electron đê biên thành một nơtron e + p —> n . 

- 1 1 0 

3. Phản ứng phân chia và phàn ứng tổng hợp hạt nhân 
a/ Phản ứng phân chia: 


235,1 . 1 
„, Ư + ■ n 
92 0 


236 

92 


u 


141 


_ Ba + 82 Kr + 3,‘n + Q 
56 36 0 ^ 


(Q = 2.10 10 kJ/mol) 

Với một lượng urani đù lớn các hạt nơtron mới sinh sẽ gây ra một phán 
ứng dây truyền đưa nhiệt độ lên hàng triệu độ. 

24 



( 1 ) 


h! Phan ứng lòng hợp hạt nhàn: 

1 I H —» 1 Ho t 2 t' t 2,5 1 I' k-í .111/1 

1 ■> 1 

li.il posit ron 

2 11 —» Iỉo 4 0 1 2,K. 111 k-I niol 12) 

1 2 1 

Năng lương cua phán ung tổng hóp hạt nhan cao hơn nhiều so với nâng 
lượng sản sinh khí xay ra phan ứng phân chia hạt nhân. 

Chú ỷ : Một nguyên tỏ có nlnóu dóng VỊ không nhất thiết tất cá các 
đồng vị đều tham gia phan ứng hạt nhan va nóu có xáy ra phán ứng hạt 
nhân thi chiều hướng xáy ra cùng khòng hoàn toàn gióng nhau. 

Cần chú ý: Trong phẩn ứng hụt nhãn, ca số khối và điện tích đều dược 
bảo toàn. 


238 u 

92 

+ 

1 

n — » 

0 

239 239 v 0 

u —> Nr + e 

92 93 1 


239 

93 

Nr -> 23 

9- 

9 n 0 

Pu + e 

1 1 

239 Pu 

94 

+ 

1 91 . 

n —> 1 

0 39 

, 1 46 „ „ 1 . 

( + ^ Cs + 3 n + năng lượng 


Thảm họa bom hạt nhân à Nhật năm 1945 là phản ứng của urani 235 


và plutoni 239. 

c/ Diều chê đồng vị phóng xạ nhãn tạo: 


4 He 

+ 

14 N > 

17 0 t 

4 H 

2 


7 

8 

1 

4 


27 

30 . 

1 

He 

f 

AI > 

p r 

n 

2 


13 

15 

0 

17 30 




30 

0, 

pđược gọi 

là đồng vị 

nhân tạo trong đó 

p có tính phóng xa 

8 15 

• 



15 

nện được gọi 

là đồng vị 

phóng xạ nhản tạo. 



30 o _ 30 o . (> 

” p --> Si t e 

15 14 í! 

positron (electron dương). 

“Đạn hạt nhân” dùng trong các phán Ưng bán phá hạt nhân có thể là 
hạt a, proton, nơtron, 

Nhờ phản ứng tạo hạt nhân mới người ta dã tạo ra nhiều nguyên tô' mới 
để xếp vào các ô trống trong báng tuần hoàn (xem chương III). Ngoài ra còn 
tạo ra các đồng vị phóng xạ nhân tạo dể ứng dung trong dời sống. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐE 


Chủ đề 1 

♦ Tính nguyên tử khôi trung bình của một nguyên tô khi 
biết nguyên tử khôi và tỉ lệ phần trăm sô nguyên tử của mỗi 
đổng vị và ngược lại. 

♦ Xác định tên nguyên tô 

Phương pháp: 

- Áp dụng công thức tính nguyên tử khối trung bình của nguyên tố: 

a) Tính theo tỉ lệ phần trăm mỗi đồng vị. 

— a.A + b.B 

A = .— — —- 

100 

Nguyên tử khôi (NTK) a, b: Tỉ lệ phần trăm sô nguyên tử cùa đồng vị 

A, B 

A: NTK của đồng vị thứ A 
B: NTK của đồng vị thứ B 

b) Tính theo tỉ lệ số nguyên tử mỗi đồng vị 
Giả sử nguyên tô có hai đồng vị A và B 

— a.A + b.B 

A =———-— 

a + b 

Với A, B là NTK cửa đồng vị A, B 

a, h là tỉ lệ số nguyên tử của đồng vị A, B 

- Đối với mỗi nguyên tố có nhiều dồng vị, thì nguyên tứ khối cúa nó 
phụ thuộc vào tỉ số các đồng vị 

- Đôi với hạt nhân nguyên tử các nguyên tô có z < 83 là ngmyên 
tô có hạt nhân nguyên tử bền nên ta có thể áp dụng : 

, „ Sô' nơtron _ , _ 

1 < .- <1,5 

Sô proton 


BÀI TẬP 

1 Tinh thành phẩn phần trăm của các đổng vị của Cu trong tự nhiên và tỉ lệ khối 
lượng của 63 Cu trong CuCI 2 . 

.. . . . , , . 63 ^ 65 _ , . , ... 

Biẽt đống trong tự nhiên gom hai đong v| Cu và Cu và nguyên tử khôi 

29 29 


là 63,54. 


Giải 


Gọi X là thành phẩn % của đồng vị 
65.X + (ioo-xl.63 


65 Cu 
63,54 
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100 




(íiái ra ta đươc X- = 27G Tu vá 7T, 

M CuCI '••••* 1 

Thanh phần % cua hai đỏng VI Cu trong CuCl 2 : 
63,54 


134,54 


0,47 I7 r - 


73 ■ 63 


Thành phần °/c 6:i Cu trong CuCl "'-..r::. X 10091 = 34,1891 

134,54X100 

2. Tinh thành phấn phấn trám cac đống vị của cacbon. Biết cacbon ở trạng 

. 12 . 13 

thái tự nhiên có 2 đông vị c va c co khối lượng nguyên tử là 12,011 


Giải 


Gọi X là tỉ lệ % của đồng vị 12 c 
12.X + (100 x).13 
100 


12.011 


13 


Giải ra ta được X = 98,991 và l.Tr c . 

6 

... _ ..... . 79 

3. Nguyên tử khối trung bình của brom là 79,91 Brom có 2 đổng vị. Biết Br 

35 

chiếm 54,5%. Tìm nguyên tử khối của đổng vi thu 2. 

Giải 

Gọi A là sô khối của đồng vị thứ hai 

Ap dụng công thức tính nguyên tứ khôi trung bình: 

54,5.79 + (100-54,5).A 


100 


79,91 


Giải ra ta được A = 81. Vậy nguyên tử khôi đồng vị thứ 2 của brom là Br . 

35 


1 2 

4. Trong nước, hidro chủ yếu tổn tại hai đổng vị H và H . Hỏi có bao nhiêu 

1 1 

2 

nguyên tử của đổng vị H trong Im p nước 9 Biết nguyên tử khối trung bình của 

1 

hidro trong H z O nguyên chất là 1,008. 

Giải 

Gọi X là thành phần phần tràm về sô nguyên tử của đồng vị H 

1 

l.x + 2(100 - x) 


100 


1,008 
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Giải ra ta được X = 99,2%; Thành phần của đồng vị II là 0,8%. 

1 

lm/ nước = 1 gam nước = — mol nước 

18 

Trong 1 mol nước có 6,02 X 10 23 mol H 2 O. 

Vậy ^-,6,02x10“ X 2.^1 = 5,35.10 2 " 

18 100 

2 

Trong lm/ nước có 5,35 X 10 20 nguyên tử của đồng vị H 

1 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

. .. . . 63 65 „ 

5. Đong trong thiên nhiên gom 2 loại đong vị Cu và Cu với tỉ sô 

29 29 

63 Cu _ 105 
65 Cu “ 245 

Tính nguyên tử khối của đổng. 

6. Hãy cho biết các đồng vị sau đày, đổng vị nào phù hợp với tỉ lệ: 
số proton _ 13 

số nơtron 15 


54 .. . .55 56 .. 57 .. 58 .. 

a) M ; b) M; c) M ; d) M ; e) M 
26 26 26 26 26 

7. Cho phản ứng hạt nhân: 

239., 239 _ 

X -► Y + z ; X là 

94 92 


478 239 159 3 

a) X ; b) X ; c) X ; d)a,b đúng ; e) Tất cả sai 
186 93 62 

8. Cho biết tổng số electron trong ABẩ~ là 42, trong hạt nhân A, B số proton 
bằng số nơtron. Tính số khối của B. 

a) 32 ; b) 8 ; c) 24 ; d) 40 ; e) 16 

9 . Tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố là 21. 

a) Hãy xác dịnh tên nguyên tô' đó. 

b) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguyên tố dó. 

c) Tính tổng số obitan nguyên tử của nguyên tô' dó. 

(Đề thi vào trường Đại học Y Dược thành phô' Hồ Chí Minh năm 1998). 
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10 Tổng số hat proton notron va elec.trcvn *r ng một nguyên tứ là 155 số hạt 
co mang điện nhiéu hon số hnt khang mang 'Ton la 33 hạt Tim số proton, nơtron 
và sô khỏi A của nguyên tu 

11. Có hợp chất MX 3 Cho biết 

a) Tổng số hạt proton notron va etectrc r. a 196 trong đó sô hạt mang điện 
nhiêu hon sô hạt không mang điên là 60 

b) Khối lượng nguyên tu của X lon hon cua V! a 8 . 

c) Tổng 3 loai hạt trên trong lon X nhiêu hon trong ion M 3 * là 16 
Hãy xác đinh M va X thuòc đổng VI nào của hai nguyên tô đó. 

12 . Tổng sô hat proton. notron va electron trong môt nguyên tử A là 16. trong 
nguyên tử B la 58 Tim sò proton. notron va Sũ khối của các nguyên từ A, B Giả sử 
sư chênh lêch giữa sỏ khói với khỏi lưong nguyên tử trung bình là không quá môt 
đơn vị. 

13 . Hidro đưoc diếu chê bằng cach đíẽn phân nước, hídro dó gồm 2 loại đồng 

vị H và D HỎI trong lOOg nưoc nói trén co bao nhiêu dong vị D? Biết rằng 
11 1 

nguyên tù khôi hidro là 1.008. OXI là 16 

14 . Tổng sô proton, nơtron, electron trong nguyên tử của mỏt nguyên tố là 34 

a) Hãy mô tả cấu tạo nguyên tù cùa nguyên tò dó. 

b) Viết cấu hình electron 

c) Xác dinh tỉnh chất hóa hoc cơ bản của nguyên tố đó. 

15. 

a) Các ion X*, Y “ và nguyên tủ z nao có cấu hình electron 1s 2 2s 2 2p 6 ? 

b) Viết cấu hình electron của các nguyên từ trung hòa X và Y. ứng với mỗi 
nguyên tử hãy nêu một tính chát hóa học dác trưng va một phản ứng minh họa. 

(Dề thi vào Dại học Quốc gia TP.ỈICM dợt 1 năm 1998 - 1999). 

16 . Cho M la kim loại tao ra 2 muối MCI,, MC! y và 2 oxit MO 0i5x . M 2 Oy. Tỉ lệ vế 

khối lượng của clo trong 2 muối có tì lệ 1 1,173; của oxi trong 2 oxit là 1 : 1,352. 

a) Tìm nguyên tử khối của M 

b) Hãy cho biết trong các đổng vị sau đây của M thi dồng vị nào phù hợp với tỉ 

Ié số proton 13 

số nơtron 15 

55 M; 56 M; 57 M, sb M ? 

Cho M là môt trong các kim loại sau 

Mn = 54,935; Fe = 55,847; Ni = 58,715 

.... 10 „ 11 

17 . Nguyên tử khôi của bo là 10,81. Bo gốm 2 đồng vị: B và B . Có bao 

5 5 

11 

nhiêu phân trăm dông VI B trong axit boric H 3 BO 3 ? 

5 

18 . Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thân ở lớp 
ngoài củng với điếu kiện: nguyên tử cỏ số z < 20 . 
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a) Có bao nhiêu nguyên tô úng với cấu hình electron nói trên, cho biết tên 
của chúng 

b) Viết công thức phân tử của các hợp chất có thể có được chỉ tử các nguyên 
tô nói trên. Viết công thức cấu tạo các hdp chất đó và giải thích liên kết hóa học. 

(Để thi tuyển sinh vào trường Dại học Kinh tế Quốc dân năm 1997 - 1998). 

19. Nói rằng: “số khối bằng khối lượng nguyên tử; điện tích hạt nhân bằng sô’ 
proton” có đúng không? Tại sao? 

20. Nguyên tử khối trung bình của brom là 79,91. Brom có hai đồng vị, trong 

79 

đó một đổng vị là Br chiêm 54,5% sô nguyên tử. Hãy xác định đống vị thứ 2. 

35 

(Đề thi Học kì 1 Trường PTTH chuyên Lê Hồng Phong năm học 1995 - 1996). 

21. Mol là gì? Hãy phân biệt khối lượng mol nguyên tử, khối lượng mol phân 
tử, khối lượng mol ion. Cho ví dụ minh họa. 

22. Hiểu thế nào vế obitan nguyên tử? "dám mây electron"? 

23. Hoàn thành các phản ứng hạt nhân: 


a) 7 Li 

+ 

1 

H 


4 

He 

+ • • • 

3 


1 


1 


23 


4 


1 


b) Na 

+ 

He 

—» 

H 

+ • • • 

11 


2 


1 


9 


4 


1 


c) Be 

+ 

He 

—> 

n 

+ • • • 

4 


2 


0 





16 

17 18 

12 

24. Oxi 

CÓ 3 

đồng vị 

0; 

o và 0 

, còn cacbon có 2 đổng vi bên là c 



8 

8 8 

6 


và c . Hỏi có thể tạo thành bao nhiêu loại phân tử khí cacbonic. Tính phân tử 
6 

khối của chúng (lấy giá trị nguyên tử khối bằng số khối). 

25. Viết cấu hình electron của Fe, Fe 2 *, Fe 3 *, s, s 2_ 

26. Cho gia trị tuyệt đối vể nguyên tử khối của một loại đổng vị của Mg là 
4,48.10~ 23 g; cua AI là 4,82.10~ 23 g; cua Fe là 8,96.10‘ 23 g. 

a) Tinh khối lượng mol cùa Mg, ion AI 3 *, ion Fe 3+ 

b) Tính số proton và nơtron trong hạt nhân nguyên tử của các đồng vị trên, 
biết sô’ thứ tự của Mg, AI, Fe tưong ứng là 12, 13, 26. 

27. Hợp chất N được tạo thành từ cation X* và anion Y 2 “ . Mỗi ion đểu co 5 
nguyên tử của 2 nguyên tố tạo nên, Tổng số proton trong X* là 11, còn tổnc sỏ' 
electron trong Y 2 " là 50. 

Hãy xác định công thức phân tử và gọi tên N, biết rằng 2 nguyên tô trong Y 2 
thuộc cùng môt phân nhóm vả thuộc chu kì 2 liên tiếp. 

28. 

a) Thê’ nào là đổng vị? 
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3) Phân tích các mệnh đế dưới đày 

; Đổng vị là những chát có cùng điện tích hạt nhản z. 

©Đổng vị là những nguyên tố co cùng diên tích hạt nhân z 
©Đồng vị là những nguyên tỏ có củng sô khối A 
©Đổng vị là những nguyên tử có củng diện tích hạt nhản z 
• Đóng vị là những nguyên tứ có cùng sỏ khôi A. 

29. Cho hỗn hợp gõm 2 muôi suntat của kim loai A hóa trị II và suntat của kim 
loai 6 hoa tri III. Biết tổng sỏ proton, notron và electron của nguyên tù A la 36, của 
nguyên từ B la 40 Xác đinh tên nguyên tô' A và B 

J0. Hợp chát M tạo bởi anìon Y 3 ~ và cation H\ cả hai ion đểu do 5 nguyên tử 
của 2 nguyên tố tạo nên. A là một nguyên tố trong X* có hoá trị ảm là - a, B là 
mỏt iguyên tỏ trong Y 3 ' . Trong các hợp chát, A và B đều có hoá trị dương cao 
nhất ỉ + 2. Khối lượng phân tử (phân tử khối) bằng 149, trong dó 

MY 3 

-.—-- --- > 5 

MX’ 

Hãy xác lập công thức phân tử của M. 

51. Những điểu khẳng định sau đây có phải bao giờ cũng đung không"? 

ỉ) Số hiệu nguyên tử bằng điện tích nguyên tử. 

>) Số proton trong nguyên tử bằng sô’ nơtron. 

:) Số proton trong hạt nhân bằng số electron ở lớp vỏ nguyên tử. 

i) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi mới có 8 proton. 

í) Chỉ có hạt nhản nguyên tử oxi mới có 8 notron 

) Chỉ có hạt nhân nguyên tử oxi, tỉ lệ giữa proton và nơtron mới là 1 : 1 

52 . Hai nguyên tố X, Y thuộc hai nhóm kế tiếp trong bảng hệ thống tuần hoàn 
các rguyên tố; Y thuộc nhóm 5. Ở trạng thái đơn chất X, Y không tác dụng được với 
nhau Tổng sồ diện tích dương hạt nhân của hai nguyên tố là 23. 

Cho biết cấu tạo vỏ electron của hai nguyên tố và gọi tên của chúng. 

53. Nguyên tố X có A = 40; z = 20. Tìm tổng số hạt cấu tạo nên nguyên tủ 
của rguyên tô X 

:4. Nguyên tố A có cấu hình electron lớp ngoài cùng 4s 2 4p 6 ; A = 79. Em 
hãy tnh sô nơtron của nguyên tử thuộc nguyên tỏ’ A. 

55. Tính bán kính nguyên tử gần dùng của Fe ở 20°c biết ở nhiệt đó khối 
lượnc riêng của Fe là 7,87g/cm 3 với giả thiết trong tinh thể các nguyên tử Fe là 
nhữni hình cẩu chiếm 75% thể tích tinh thể phẩn còn lại là khe rỗng giữa các quả 
cẩu. Cho khối lượng nguyên tử của Fe là 55,85. 

:6. Tổng số proton, nơtron, electron trong nguyên tử của một nguyên tố thuộc 
nhórr A VII là 28. Vẽ sơ đổ cấu tạo nguyên tử (thành phần hạt nhản, các lớp 
electnn) của nguyên tố đó. 

7. Cho m gam kim loại X tác dụng vừa đủ VỚI 7,81 gam khí clo thu dược 
14,05)43 gam muối clorua với hiệu suất 95% Kim loại X có 2 đổng vị A và B có 
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đặc điểm: 

- Tổng số phấn tử trong 2 nguyên tử A và B bằng 186. 

- Hiệu số hạt không mang điện của A và B bằng 2 

- Một hỗn hợp có 3600 nguyên tử A và B. Nếu ta thêm vào hỗn hợp này 400 
nguyên tử A thi hàm lượng phần trăm của nguyên tử B trong hỗn hợp sau ít í hon 
trong hỗn hợp đầu là 7,3%. 

a) Xác định khối lượng m và nguyên tử khôi của kim loai X 

b) Xác định số khối của A, B và số proton 

c) Xác định sô nguyên tử A có trong khối lượng muôi nói trên 

38 . Mỏt nguyên tố A tạo bởi hai loại oxit. Phần trăm vế khối lượng của OXI 
trong 2 oxit lần lượt bằng 50% và 60%. Xác định nguyên tử khôi và gọi tên A, 

. . .63^ 

39 . Một thanh đổng chứa hai mol Cu trong đó có hai đông vị Cu (75%)) và 

29 

65 „ 

Cu (25%). 

29 

Hỏi thanh đổng nặng bao nhiêu gam? 

40 . Magiê có hai đống vị là X và Y. Đống vị X có nguyên tử lượng là 24. Đíổng 
vị Y hơn X một nơtron. Tinh nguyên tử khối trung bình của Mg. 

Biết số nguyên tử trong hai đổng vị tỉ lệ X : Y = 3 : 2. 

41. Một nguyên tô X gổm hai đống vị là X, và x 2 . Đổng vị X, có tổng sô hẹạt là 
18. Đồng vị x 2 có tổng số hạt là 20. Biết rằng % các đổng vị trong X bằng nhaiu và 
các loại hạt trong X, cũng bằng nhau. Xác định nguyên tử khối trung bình của X 

42 . Cho hai nguyên tử A vá B có cấu hình electron ngoài cùng lấn lượt là 3s* 
và 3p 5 . 

a) Xác định sô điện tích hạt nhân của A và B. Biết rằng phản lớp 3s của hal 
nguyên tử hơn kém nhau 1 electron. 

b) Dựa vào quy tắc Hund hãy tìm electron độc thân của A và B 

c) Cho các nguyên tố X, Y, z có cấu hình electron ngoài cùng lần lượt là: 

X = (n - 1)p 4 ; Y = np 4 ; z = (n + 1)s’ 

với n = 3, n = 4, xác định X, Y, z. 

43 . Trả lời các cảu hỏi sau dây: 

a) Lớp electron thứ 5 cỏ bao nhiẻu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 

b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu Obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lóp thiứ n 
có bao nhiêu obitan? 

c) Trong các Obitan sau dây, Obitan nào không thể có được: 

2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 

43 . Trả lời các cảu hỏi sau dây: 

a) Lớp electron thứ 5 có bao nhiêu phân lớp. Đó là phân lớp nào? 

b) Lớp electron n = 2 có bao nhiêu obitan, n = 3 có bao nhiêu obitan, lớp thứ n 
có bao nhiêu obitan? 

c) Trong các obítan sau dây, obitan nào không thể có đươc: 

2s, 2d, 3p, 3f, 4f và 5s. 
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Chu dỡ 2 

Dựa vào câu hình elcctron xác định nguyên tô là kim loại 

hay phi kim. 

Phương pháp: 

Viết câu hình elertron theo mức năng lượng tăng dần 
1 s 2s 2p 3s :Sp 4s 3d 4p 5s '1(1 r>p 

Sau đó sắp xỏp olectron vào từng lớp (lớp 1, 2, 3, y.v'..:) để biết số diện 
tư lớp ngoài cùng, nóu: 

+ Các nguyên tứ có 1, 2, 3 electron lớp ngoài cùng là kim loại (Trừ 
nguyên tô Bo). 

+ Các nguyên tứ có 5, 6, 7 electron lớp ngoai cũng là phi kim. 

+ Các nguyên tứ co 8 electron lớp ngoài cùng là khí hiếm. 

+ Các nguyên tư có 4 electron lớp ngoài cùng nếu ớ chu kì nhỏ là phi 
kim, ớ chu kì lớn là kim loại. 


BÀI TẬP 

44. Nguyên tủ của môt nguyên tỏ’ có cấu tạo bởi 115 hạt. Hạt mang điện 
nhiểu hơn hạt không mang điên là 25 hạt. Tim A, z của nguyên tử dó. Cho biết 
nguyên tử đó thuôc kim loại hay phi kim? 

Giải 

Theo đầu bài ta có: 

I z + E + N - 115 (1) 

+ ị z + E - N = 25 _ 

2Z + 2E = 140 
z + E = 70 

Ta đã biết z = E nên bằng 35; thay giá trị z, E vào (1) giải ra dược N = 
45; A = z + N = 35 + 45 = 80 

Cấu hình electron: ls 2 2s‘ 2p fi 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 
Nguyên tử có 7e lớp ngoài cùng, vậy nguyên tô là phi kim. 

45. Nguyên tử cùa nguyên tố X được cấu tạo bời 36 hạt, hạt mang diện gấp đôi 
hạt không mang điện Tim A, z cùa nguyên tử đó Cho biết nguyên tố X là kim loại hay 
phi kim. 

Giải 

- Theo đầu bài ta có: z + E + N = 36 

z + E = 2N hay 2Z = 2N ~> z = N 
Vậy: z = E = N = 12. 

A = z + N = 12 + 12 = 24. 

Cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 . 

Nguyên tứ có 2e ờ lớp ngoài cùng nên nguyên tố là kim loại. 
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46 . Một hợp chất B được tạo bởi một kim loại hoá trị (II) và một phi kim hoá trị 
I. Tổng số hạt trong phân tử B là 290 Tổng sô hạt không mang điện là 110, hiệu 
số hạt không mang điện giữa phi kim và kim loại là 70. Tỉ lệ số hạt mang điện của 

„2 T , .. 

kim loại so với phi kim trong B là —. Tìm A, z của kim loại và phi kim trên. 

Giải 

Công thức hợp chât B là XY 2 (X là kim loại, Y là phi kim). 


2Z X + N x + 2(2 z y + N y ) 

= 290 

(1) 

N x + 2N y 

= 110 

(2) 

2N V - N x 

= 70 

(3) 

2Z„ 

2 

(4) 



Giải 2 phương trình (2) và (3) 


ÍN X + 2N y =110 

[2N y -N, =70 

4N y = 180 
Ny = 45 

n! =20 


Thay N y , N x vào phương trình (1). 
2Z X + 4Z V = 290 - (20 + 90) = 180 


z x + 2Z y = 90 

z. 2 

~ 7 


2 z. 


z x + 2Z y = 90 
7 z. - 4 z = 0 


(Z x = 20 

Giải ra ta được: ( 

l Z y = 35 


Ax = 20 + 20 = 40 là canxi 
Ay = 45 + 35 = 80 là brom. 

47 . Nguyên tử của 2 nguyên tố X, Y lán lượt có phân lớp ngoài cùng là 4p* vè 4s y . 
Biết số proton bằng sô' nơtron trong hạt nhân nguyên tử Y và X không phải là khí hiểm. 

a) Cho biết X và Y là kim loại hay phi kim 

b) Viết cấu hỉnh electron của mồi nguyên tử 2 nguyên tố X, Y (biết tổnj sô 
electron của hai phân lớp ngoài cùng của nguyên tử 2 nguyên tố bằng 7). Hãy xác 
định số hiệu nguyên tử của X và Y? 

c) X có hai đồng vị là x t và x 2 . Tổng sô hạt không mang điện X, vả x 2 la 90. 
Nếu cho 1,2 gam Y tác dụng với một lượng X vừa đủ thì thu dược 5,994 gam hợp 
chất YX 2 . 

Biết tỉ lệ, số nguyên tử X, : số nguyên tử x 2 = 605 : 495 

(1 ) Tính M„ và số khối X,, x 2 

(2) Có bao nhiêu nguyên tử X, x 2 trong 1 mol nguyên tử x. 
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Giải 

a) X có phân lớp plectron lớp ngoài cùng là 4p* vậy thuộc chu kỳ 4 và 
phân nhóm chính 2 + X Chu kì 4 là chu kì lớn, nếu phân lớp electron ngoài 
cùng la 4p x thì lớp sát la 3<ì 10 . Vậy X ở gần cuối chu kì I 1 Ó phải là phi kim. 

Y có phản lớp ngoái cung là 4s y . Vậy Y thuộc phân nhóm chính và y chỉ 
có thè là 1 hoặc 2 vậy Y la kim loại. Trong Y sô (p) = sô (n) vậy chỉ có canxi 
phù hợp. 

b) y + X = 7 X không phải là khí hiếm. 

Có 2 trường hợp. 

• y = 1, X = 6. Nếu X = 6 thì khi viết cấu hình electron của X đến phân lớp 
ngoài cùng là 4p fi . Lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 6 X là khí hiếm (loại giả thiết này). 

• y = 2, X = 5 vậy X có câu hình lớp ngoài cùng là 4s 2 4p 5 X thuộc phân 
nhóm chính nhóm 7 

Vậy nó là brom còn Y là canxi và Zy = 20 = Ny, Ay = 40. 

Câu hình electron cua 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 
Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p c 4s 2 

c) Y + 2X = YX 2 

cứ l,2g > 5,994g 

m của X trong hợp chất: 5,994 - 1,2 - 4,794g 

cứ 1 mol nguyên từ Y cần 2 mol nguyên tử X. 

„ ” 1,2 

II nguyên tử Y = = 0,03 

40 

nX = 2 sô mol Y vậy = 0,06. 


M x = 


4,794 

0,06 


82,9 


n x + n x =90 z x = 35 

X, = n x + z x . X, = II x +z x , X, + X, = 90 + 70 = 160 

X có 2 đồng vị X), X 2 ; gọi khôi lượng là XI, x 2 
605Ẵ A 495X i = 8i9 


X, + x 2 = 90 + 70 = 160. 


605X, + 495X., 

=91190 

X, + X, 

= 160 

605X, + 495X 

=91190 

495X, +495X, 

=79200 

110 X, 

= 11990 

X, 

= 109 

x 2 

= 51 
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- Trong 1 moi X có 6,02 . 10 23 nguyên tử 
Số nguyên tử: 

X, = = 3,3.10 23 

1 1100 

x, = «^1^6, 2,709.10- 
2 1100 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

48 . Cấu hình electron ngoài cùng của một nguyên tố X là 5p 5 . Tỉ số số nơtron 
và điện tích hạt nhân bằng 1,3962. Sô' nơtron trong nguyên tử X gấp 3,7 lấn số 
nơtron của nguyên tử nguyên tố Y. Khi cho 1,0725 gam Y tác dụng với lượng dư X 
thu dược 4,565 gam sản phẩm có công thức XY 

a) Viết dẩy đủ cấu hình electron nguyên tử nguyên tố X 

b) Xác định số hiệu nguyên tử, số khối và tên của X, Y. 

c) X và Y chất nào là kim loại? là phi kim? 

49 . Viết cấu hình electron của các cặp nguyên tử có số hiệu nguyên tử là 
11,19; 12,20; 7,15; 10,18. 

Nhận xét về số electron ngoài cùng của từng cặp, những cặp nào là kim loại, 
phi kim, khí hiếm ? 

50. Dựa vào cấu hình electron của các nguyên tố sau: 

a) 1 S 2 2s 2 2p 6 3s 2 ; b) 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 

c) 1 s 2 2s 2 2p* 3s 2 3p 6 ; d) 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p’ 

Những nguyên tố nào là kim loại ? là phi kim ? là khi hiếm ? 

51. Viết đầy đủ cấu hình electron cùa các nguyên tử có electron ngoài cùng 
như sau: 

a) 3p 6 4s 2 ; b) 3s 2 3p’ ; c) 3s 2 3p 5 

d) 3d 10 4p s ; e) 5p 6 6S 1 ; f) 3s 2 3p 6 

- Xác định tên nguyên tố, phân bổ electron vào các obitan 

- Nguyên tử nào thuộc kim loại, phi kim, khí hiếm ? 

HƯỚNG DẪN GIẢI VẢ DÁP SỐ CHƯƠNG NGUYÊN TỬ 


5 . 


M = 63. 


105 


+ 65. 


245 


105 + 245 105 + 245 

Khối lượng nguyên tử của đồng là 64,4 


= 64,4 


6. Tỉ lệ 


proton(p) 


13 , 26 

— hoặc — 
15 30 


nơtron (n) 

A = p + n = 56; z = 26. 
Vậy c là đúng. 
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7. 


2 , 1 !) . 


!).'! 



230 


X 


92 


8. AB , có 42 e, vậy AB :t có 40o. Theo đẩu bài sô p = sô n 
Vậy sô p = sỏ e = sỏ 11 = 40 

Gọi X, y là sô proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 

40 

X + 3y = 40, do đó y • 13,3 

3 

nghĩa là B phái thuộc chu kì 2 và vì là phi kim (tạo anion) nên B chỉ có thể 
là flo, oxi hoặc nitơ. 

• Nếu B là ílo (y = 9) thì AB 2 có cóng thức AFg A có sô oxi hóa là 
+ 1 và X = 40 - 3x9 =13. Đó là số thứ tự của nguyên tố Al, AI có sỗ oxi hoá 
là +3, trường hợp này loại. 

• Nếu B là oxi (y = 8) thì ABg có công thứcAOg ; A có số oxi hoá +4 
và X = 40 - 3 X 8 = 16. Đó là sô thứ tự của s, s có số oxi hoá là +4, trường 
hợp này đúng. 

Vậy A là s và B là 0; B có số khối = 8 + 8 = 16 

• Nếu B là nitơ (y = 7) thi ABg có công thức AN 2 , A có số oxi hoá là 
+7 và X = 40 - 3 X 7 = 19. 

Đó là sô thứ tự của nguyên tố K, K có số oxi hoá là +1, trường hợp này loại. 


9. Gọi z là số proton cũng bằng số electron 
Gọi N là số nơtron 
2Z + N = 21 


2Z + N = 21 (1) 

21-N N 

z = — — = 10,5 nên z < 10, trong 80 nguyên tố có hạt nhân 
2 2 

nguyên tử bền, nên ta áp dụng : 

1 < ^ < 1,5 nên N < 1,5 z thay vào (1) 

z 


2Z + 1,5Z > 21 nên z > 6 

6 < z < 10 

A = 21 z 


z 

6 

7 

8 

9 

10 

A 

15 

14 

13 

12 

11 


Vậy z = 7 và A = 14. Nguyên tô đó là N 
b) ls 2 2s 2 2p 3 


ls 2 2s 2 2p 3 


c) Có tất cả 5 obitan |tĩ| [tĩỊ t 
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Cách khác: 


N + 2Z = 21 

1 < ~ -2 < 1,5 -» 3 < ^ < 3,5 

z z 

^>z>|ì -> 7 > z > 6 
3 3,5 

N = 21 - 2Z 

Sau đó giải như trên 

10. Gọi z, N, E là sô' proton, nơtron và electron ta có: 

z + N + E = 155 
Trong một nguyên tử z = E nên 

2Z + N = 155 (1) 

Sô hạt mang điện (Z, E) nhiều hơn số hạt không mang điện là 33 hạt nê:n: 


2Z - N = 33 (2) 

Giải hệ phương trình (1), (2) ta có: 

Số Z = 47, số N = 61 
A = z + N = 47 + 61 = 108. 

11. Trong M có z proton, z electron, N nơtron 


X Z’ ; Z’ ; N 
Có các phương trình 

(2Z + N) + (6Z' + 3N') =196 

(2Z + 6Z') - (N + 3N') =60 

(Z' + N') - (Z + N) =8 

(2Z' + N' + 1) - (2Z + N-3) =16 

Giải hệ 4 phương trình trên ta có: 


z = 13; Z’ = 17; N = 14; N’ = 18 
Dựa vào khối lượng nguyên tử của M và X để xác định đồng vị 


i 



35 X 

17 


12. Xác định A: 2Z + N = 16 


(1) 


Mặt khác 
Thay vào (1) 


Z = 8-“ nên Z < 8 
2 


N 


< 1,5 -> N < 1,5Z 


2Z + 1,5Z >16 H 
Số khối = 16 - z. 


z > 4,5; 4,5 < z < 8 


Số khối 


11 


10 
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A ' 15 

ỉ I 

Hoặc có thê giái cách khác: 

N 2 

z 7 —> N 2 —> Ti lẹ „ < “ = 0,28 (loại) 

z 7 

z = 6 —> N = 4 -> Ti lệ Vr < 4 = 0,6 (loại) 

z 6 

X 

z = 5 —> N = 6 —> Tì lệ ,, < 1,2 (nhận) 

z 

Xác định B. 

2Z + N = 58 

Z = 29 - N nên z < 29 
2 

Mặt khác : < 1,5 —> N < 1,5 z 

Z 

2Z + 1,5Z > 58 Z > 16,5 
16,5 < z < 29 


Sô khỏi = 58 z. 


z 

17 

18 

19 

20 21 22 23 24 25 26 27 

Sô khối 

41 

40 

39 

38 37 36 35 34 33 32 31 


Theo đầu bài sự chênh lệch giữa sỏ khối với khối lượng nguyên tử trung 
binh là không quá một đơn vị nên B là: 

39 „ 40 

K ; Ar 

19 18 

2 

13. Gọi X là ti lệ phẩn trăm D (ciơtêri) 

1 

X.2 + aoo-x)! = 

lơo 

Giải ra được X = 0,8% t 

Trong lmol nướo có khối lượng 18,016 g có 2 X 6,023.10 23 nguyên tử 
hidro hay 2 X 6,023.10 23 X 0,8% đồng vị đơtêri (D) 

100 

" H 2° ” 18,016 
Vậy trong 100 g nước có: 

= 3 lo22 d 

18,016 
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14. Gọi số proton là z, số nơtron là N 
• Cách 1 


2 z + N = 34 (l)-> z = 17-4 nên z < 17 

2 

Mặt khác 1 < ^ < 1,5 N < 1,5Z. Thay vào (1) 

3,5Z >34 z > 9,7 

9,7 < z < 17 (Z là một số nguyên) 

A = 34 - z 


z 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

A 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 


Nguyên tô là Na có A = 23; z = 11. 


(Nếu giả thiết “ < 1,2 ) 

z 

• Cách 2 

2Z + N = 34 

Vì N > z nên 3Z < 34 -> z < = 11,3 

3 

Mặt khác z < N < 1,5Z nên 2Z + N < 2Z + 1,5Z 

hay 34 < 3,5N -> z < 44 = 9,7 

3,5 


9,7 < z < 11,3. 

z là một số nguyên vậy z có thể là 10 hoặc 11. 

..... „ " N 

Nếu Z = 10-»N = 14-»~- = 1,4 (loại) 

z 

N 

Nếu Z = ll-»N = 12-»4^< 1,09 (nhận). 

z 


15. a) Các nguyên tử và ion có cấu hình electron: 

ls 2 2s 2 2p 6 

x + là Na + ; Y" là F và z là Ne (Neon) 

b) Cấu hình electron của nguyên tử trung hòa và tính chất: 
X: ls 2 2s 2 2p 6 3s* -> là Na, có tính khử mạnh 

Na + H.o NaOH + Ịh, 

2 • 


40 


Y: ls 2 2s 2 2p 5 -> là F, có tính oxi hoá mạnh 
F 2 + H 2 -> 2HF. 



IB., 1 ) Ti le klioi 1 lítIIIcua clo ! rong Mf’I.. và MCI, 
:i. r ).. r ) X 35,5 V 

M 35, 5 X M • 35,5 y 

Ta co: 1 173x.\1 + o.ir/xv V.M 


1 :1.1 73 
( 1 ) 


Ti lọ khói lượng cua OXI trong MOo.r,* và M 2 Oy. 
8 X Ui y 


M ■ 8x 2M • 16y 

Ta cỏ: 1,352xM + 2.816XV : y.\l 

Tư 1). (■') : 0.179M .Ỉ.,T26\ > M 18, 58ly 

V I 1 2 :ỉ 

M 


1 1,352 


( 2 ) 

(3) 


18,581 37.162 

Vay M la 55,713 dvC (Koi 

sốp 13 15p 

b) VI >11 

sô n 15 13 


55,743 


A 

p i 11 > A 

p > 

15p 

> 1> 
13 

13A 

28 

_A j 

55 

56 

_57_ 

58 

p 

25,53 

26 

26.46 

26,93 


, .56 

Vì sỏ proton phái là sỏ nguyên nên M ứng với dong vị ro 

'26 

17. Nôu ki hiệu ti lộ phần trăm đông vị lì trong tự nhiên bằng X, tỉ lộ 

5 

10 

phần t rá ni dông VỊ B hằng 100 X la có 

5 


X . 11 * 10(100 X) 
100 


10,81 


Giải ra ta dược X = 81 'í. 

M 1I,IU), Cl - 81 

Tỉ lệ dồng vị B trong H 3 BO 3 là: 


11x81 

61,81 V 100 


1 OOVr 14,41/7 . 
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18. Là các nguyên tố: 
a) z = 6 (ls 2 2 s 2 2 p 2 ) U 


z = 
z = 

z = 


H 


8 (ls 2 2 s 2 2 p 4 ) |n 




14jls 2 _2s 2 2p 6 3s 2 3p 2 ) 


p đi 

ũ] ỊŨỊ 0 

16 (ls 2 2s 2 2 p 6 3s 2 3 p 4 ) 

ŨỊ 0 lĩ 


m 

lũinr 


nguyên tô là c. 
nguyên tô là o. 


un 


nguyên tố là Si. 


Mt 11 


nguyên tô là s. 


b) Công thức phân tứ của các hợp chất: 

CO, CO 2 ; SiC, CS 2 ; S 1 O 2 , SO 2 , SO 3 

19. - Nói: “số khối bằng khối lượng nguyên tử” là không đúng vì khôi 
lượng nguyên tử là một đại lượng vật lí không thể bằng một số. 

- Nói: “Điện tích hạt nhân bằng số proton” là sai. Giải thích như trên. 

20. Gọi X là tỉ lệ phần trăm đồng vị thứ 2. Ta có: 


(54,5)79 + (100-54,5) X = 79 
100 
X = 81 

Đồng vị thứ 2 của brom là 8 Ị Br 

35 

21. Mol là lượng chất (hay nguyên tố) chứa 6,02.10 23 hạt vi mô (nguyên 
tử, phân tử, ion...). 

Khối lượng mol nguyên tử của một nguyên tố là khối lượng của một mol 
nguyên tử của nguyên tố đó. 

Khối lượng mol phản tử của một chất là khối lượng một mol phân tử 
chất dó. 

Khối lượng mol ion của một ion là khối lượng một mol ion đó 

Thí dụ: 

Mo = 16 g; Mq = 32 g 

Mh = 1 g ; * M = 1 g 
11 

22. - Obitan nguyên tử là khu vực không gian xung quanh hạt nhân 
nguyên tử, trong đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất. 

Mặt giới hạn không gian của: obitan s là mặt cầu; obitan^p là mặt dạng 
hình số 8 nổi mà tại đó xác suâ't có mặt của electron là lớn nhât. 

- Electron chuyển động xung quanh hạt nhân, tạo thành đấm mây 
electron, ở vùng “mây đặc” khả năng có mặt của electron là lớn nhất; vùng 
cách xa hạt nhân “vùng mây loãng” có mặt của electron là ít. 



2.‘ỉ. Hoàn thành rác plián ứng hạt nhân: 

a I Li + ' H -f 2 1 He 

:ì 1 2 

b) 23 Na + 4 He -> 'h + 26 Mg 
11 2 1 12 

, 9 r. _ 1 T , 12,, 1 

c) Be + Ho -) ( f 11 

1 2 r, 0 

24. Phăn tứ khí C0 2 gồm 1 nguyên tứ cacbon và 2 nguyên tứ oxi, do đó 
có thế tạo thành 12 loại khi C0 2 . Đê đơn gián ta kí hiệu đồng vị 12 c là c, 
còn đồng vị l3 C là C’; I6 Ó la 0; 17 0 là O’ và 18 0 là O”. 

Các phân tứ có thế là: 


co 2 

C’0 2 

C0’ 2 

C’0’ 2 

C0” 2 

C’0” 2 

COO’ 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

45 

COO” 

C’00’ 

C’00” 

C0’0” 

C’0’0” 



46 

46 

47 

47 

48 




25. Cấu hình electron cùa: 

Ke** : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d fi 4s 2 
Fe 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 
Fe 3+ : ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 6 3d 5 
s° : ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 4 
s 2 - : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 

. 26. a) Khối lượng mol nguyên tử Mg = 4,48.10‘ 23 x6,02. 10 23 = 26,97g. 

Vì khõi lượng electron không đáng kể nên khôi lượng ion cũng xem 
bằng khối lượng mol nguyên tử nên: 

- Khối lượng mol ion Al 3 * = 4,82.10~ 23 X 6,02.10 23 = 29,01 g. 

- Khối lượng moi ion Fe 3 *: 8,96.10" 23 x6,02.10 23 = 53,94 g 
b) Như vậy số khối của: 


Mg = 27; AI = 29; Fe = 54. 
tương ứng với các đồng vị: 

27 . , _ 29 . , 54 __ 

. ’ Mg ; _ AI ; _Fe 

12 6 ’ 13 26 

thì số nơtron trong hạt nhân của các nguyên tử trên: 
Mg có 12p nên sô n là: 27 - 12 = 15 
AI có 13p nên số n là : 29 - 13 = 16 
Fe có 26p nên số n là : 54 - 26 = 28 


43 



27. Gọi z x là sô proton trung bình trong 1 nguyên tủ có 

x\ ta có: Z x = ~- = 2,2; do đó X phải chứa hidro (H có z = 1) hoặc He 
5 

(có z = 2) nhưng He là khí hiếm không tạo muối thông thường do đó trong 
x + có H. Gọi A là nguyên tô thứ 2 ta có công thức cùa x + là A n H^ với hệ 
phương trình: 

I n + m = 5 
[Z A .n + l.m = 11 

Giải ra ta có: n(Z A - 1) = 6, chỉ có nghiệm duy nhất n =1 nghĩa là Z A = 7 
là phù hợp và cation đó là NH' 

Gọi Z Y là sô proton trung bình trong 1 nguyên tử có trong Y 2 " ta có: 
— 50 - 2 

Z Y = ——— = 9,6 do đó phải có 1 nguyên tố có z < 9 nghĩa là thuộc chu kì 
5 

2 do đó nguyên tố thứ 2 phải ở chu kì 3, do đó số proton cúa chúng cách 
nhau 8 đơn vị (chu kì 2 và 3 đều là chu kì nhỏ cách nhau 8 nguyên tố-). 

Gọi z là sô proton của nguyên tô thứ nhát A thì z + 8 là số proton của 
nguyên tô thứ hai B. Công thức của Y 2 "là A a Bp thỏa mãn điểu kiện: 

Giải phương trình (2) ta có: 5Z - 8a = 8. Phương trình chỉ có nghiệm 

ía + p = 5 (1) 

Ịz a + (Z + 8)(5 - a) = 48 ( 2 ) 

duy nhất là a = 4 và z = 8 là đúng; đó là nguyên tô oxi. Nguyên tô thứ hai 
có z = 8 + 8 = 16 đó là lưu huỳnh và công thức của Y là so 4 

Chất N có công thức là: (NH 4 ) 2 S 04 . 

28. a) Đồng vị là những nguyên tử có cùng số proton (cùng điện tích hạt 
nhân Z) nhưng khác nhau về sô' nơtron nên số khối (A) khác nhau. 

1) Mệnh đề này sai vì chất không thể cùng z (chất gồm: đơn chất và 
hợp châ't) 

2) Mệnh đề này sai vì các nguyên tô khác nhau có z khác nhau. 

3) Mệnh đề này sai vì các nguyên tố khác nhau có số khối như nhau. 

4) Mệnh đề này đúng. 

5) Mệnh để này sai vì đồng vị có cùng số proton nhưng số nơtron thác 
nhau nên không thể có số khối giống nhau. 

29. Ki hiệu số proton là p. 

Kí hiệu sô nơtron là N. 

Kí hiệu số electron là E. 

Tổng số phần tử câu tạo của nguyên tửA = P + N + E = 36 
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Tống sô phàn tứ cáu tạo cua nguyên lư 15 - 1* + N + K = 40 


(ỉià thiêt 
nguyên 

tỏ 

1’hA n 

nhóm 

chính 

... Sô 

t au tao 

proton 

ntíuycn tu 

So 

oỉcctron 

(E) 

Sỏ nơtron 

(N) 

Nguyên tử 
khôi 

Kết 

luận 

A ò chu 

2 

A,, 





ki 

(hóa t rị 

4 

t 

X 

M 

II 

X 

1 

X 

4 + 28 = 32 

loại 

2 

2) 

. ị 





A ờ chu 

2 

A 8 





ki 


12 

12 

01 

II 

■^r 

01 

1 

X 

12 + 12 = 24 

nhận 

:ỉ 


1 




Mg 

B ớ chu 

ki 

3 

(hóa trị 

B H 




nhận 


3) 

J_ 1;t 

13 

40 - 26 = 14 

13 + 14 = 27 

AI 


30. Xác định công thức cua M: 

- A vừa co hóa trị âm, vừa có hóa trị dương -» A là phi kim. 

A và B có hóa trị cao nhất là a + 2. Hai nguyên tô thuộc cùng nhóm a + 2. 
Tổng hóa trị âm và dương về giá trị tuyệt đối bao giờ cũng bàng 8 . 

M có còng thức X 3 Y vì tạo bởi x + và Y 3 * (phân tứ trung hòa về điện), 
a + a + 2 - 8 -> a = 3 -> A, B thuộc nhóm 5 

... ... M Y3 

Theo dâu bài ---- -- >5 -» M v:l > 5M hay 

M x Y x + 

3 M v + M V1 149 

3M V , + M v , > 8 M V . -> M y < - -- .I.- = ~ = 18,6. 

x Y ' x x 8 8 

Theo đầu bài M do 5 nguyên tử tạo nên, vậy khối lượng nguyên tử 

x 

18 6 

trung bình = 3,72, nguyên tứ có khối lượng nguyên tử < 3 chí có H, x + 

5 

là (AH 4 ) + 

Mạ < 18,6 4 chi co N có khối lượng nguyên tử nguyên tứ băng 14, 

.5 2 

nhóm 5, có hoá trị 3. Y :| là (13 c 4) 3 ; Myj = 149-3x18 = 95. Khôi 

95 

lượng nguyên tử trung bình = 19 ; c có khối lượng nguyên tủ < 19 thuộc 

5 

nhóm 6 có hoá trị -2 là oxi; Mb = 95 16 X 4 = 31.(1-*) 

Vậy công thức cùa M: (NlI^hPOi. 

31. a) đúng; b) sai; c) đúng; d) đúng; e) sai; f) sai 

32. 

• Cách 1: Y thuộc nhóm 5. Suy ra X thuộc nhóm 4 hay 6 . Nếu Y thuộc 
chu kì > 4 thì I điện tứ của nguyên tô Y > 23 trái với đề bài. Do đó hai 
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nguyên tỏ có tổng sô điện tích dương hạt nhân là 23 phải ớ chu kì nhỏ. 

- Gọi a, b là sô lớp e trung gian (trừ lớp trong cùng vá lớp ngoài cùng) 
cùa 2 nguyên tô X, Y thì: 

a) Nếu X thuộc nhóm 4 

(2 + 8a + 4) + (2 + 8 b + 5) = 23 ■-> 8(a + b) = 10. 
a và b nguyên dương hoặc bàng không, nên phương trình trên không thòa màn. 

b) Nếu X thuộc nhóm 6: 

(2 + 8a + 6) + (2 + 8b + 5) = 23 -> 8(a + b) = 8. 

6 5 

• a = 0 b = 1 -» X nguyên tô là oxi; Y 8 nguyên tô là phot pho 
2 2 


® 5 

• a= 1 b = 0 ->x 8 nguyên tò là lưu huỳnh; Y nguyên tố là nitơ 

2 2 

Theo đầu bài ờ dạng đơn chất X, Y không tác dụng được với nhau X là s 
và Y là N. 

• Cách 2: 

Giả sử Y ơ chu kì 2. Nhóm 5: 

X là s và Y là N. Phù hợp với đầu bài ờ trạng thái dơn chất X, Y không 
phản ứng với nhau. 


34. 

Cấu hình e cùa A: 

ls 2 2s 2 2p* 3s 2 3p fi 4s 2 3d 10 4p fi 
z = E = 36. 


35. V 


N = 79 - 36 = 43. 
55,85 


1 mol Fe 


7,87 


= 7,097 cm 


V, 


. - . , = 7,097 X —^ „-.Ị ; =8,8.10 24 cm* 

1 nguyên tứ Fe 100 6,023.10“ 

Do đó bán kính nguyên tứ cùa Fe tính theo cóng thức: 


Fe 


nr Fe - >r Fo 


3 V Fc 

4 n 


1,29.10 cm 


36. Tổng sô các hạt trong nguyên tử=Z + E + N = 2Z + N = 28. 

Yi z < 28, nguyên tố có hạt nhân nguyên tử bền nên ta áp dụng còng 
N 

thức 1 < —- <1,5 

z 

2Z + N = 28 + N = 28 2Z. 

, ^ 28 ÍW , e 
1 < - 2 < 1,5 

Z 


46 



/. 

28 „ 28 
3 3,5 

8 < z • 9,33 do z là số nguyên nén z = 8 hay 9. 

Nêu z = 8 > cáu hình electron la ls 2 2s 2 2p' (trái với giá thiết). 

Nêu z = 9 > cấu hình electron là ls 2 2s 2 2p’. Nguyên tô phải tim ớ 

phân nhóm 7 (đúng với gia thiết). 


= 14,7994 gam 


37. Số gani muối clorua theo lí thuyết: 

14,05943X100 
95 

m kim loại X trong muối: 

14,7994 - 7,81 = 6,9894 gam 
Kim loại X có hoá trị X. Muối clorua có công thức XCl x 
7,81 


‘Cl 


trong muôi: 


35,5 


0,22 


n trong muôi: 
X 


0,22 

X 


(1 mol 

X có 

X 

mol 

, n ^ mol 

X có 

0,22 

mol 


0,22 


M, 


6,9894 

0,22 


6, 9894 

0,22 


X = 31,37. X 


C1 ' 
C1 


Với X = 1 ta có M x = 31,77 (loại) 

Với X = 2 ta có M x = 63,54 là Cu có hoá trị 2 

Với X = 3 ta có M x = 95,31 (loại) 

Tính số đồng vị A và B trong hỗn hợp. Gọi a là sô' hạt cùa đồng vị A, 

b là ìố hạt cua đồng vị B. 

b _.100 h .100 _ 7 3 
3600 ~ 4000 ~ ’ 

152^=7,3 ^b = 2628 

3600 

a = 972 


Tính sô khối của A và B. Gọi sô khôi cùa đồng vị A là A và số khối 
của cồng vị B là B. 

2628 A + 972 B „ rirA 

-r::T - = 63,54 

■ 3600 

B - A =2 

Giải ra ta có: A =• 63; B = 65 
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Nếu cho A - B = 2 

Giải ra ta có: B = 62,05. 

Số khối phải là nguyên dương vậy phải loại nghiệm này chọn nghiệm trên. 

- Tính p: 

Jgg _ 2 

Tổng số hạt trong A: — - -= 92 (số e + số p + sô n) 

2 

sô' (p) = sô (e) trong 1 nguyên tử. 

e + p + n =92 
p + n = A = 63 
vậy e = 92 - 63 = 29 
p = 29. 

38. Công thức 2 oxit là A 2 O x và A 2 O y 

Ta có tỉ lệ khôi lượng oxi trong 2 oxit là: 50% và 60%. 

Vậy, tỉ lệ khối lượng A trong 2 oxit là 50% và 40% 

16 X 50 _ . 

-r—. = ^ = 1 -> 16 X = 2 A X 2 

2 A 50 [ - = ị 

= 1,5 -» 16 y = 3 A y = 1,5 X 
2 A 40 J 

Chỉ có cặp X, y sau có thể chấp nhận: 

|x = 2 íx = 4 

|y = 3 [y = 6 

- Nếu chọn X = 2 

Ta có: 32 = 2A A = 16 (loại), vì A = 16 là oxi. 

- Nếu chọn X = 4 

Ta có: 64 = 2A => A = 32 (nhận), vì A = 32 là lưu huỳnh (S). 

Vậỵ 2 oxit là s 2 0 4 và s 2 0 6 giản ước, ta có công thức 2 oxit là S0 2 và SO 3 . 

39. Khối lượng 1 mol Cu (hỗn hợp 2 đồng vị) 

(63 X 75) + (65 X 25) r _ 

--——-- = 63,5 g 

100 

Khôi lượng thanh Cu : 63,5 X 2 = 127 gam. 

40. Đồng vị X có M ^2 : 24. Đồng vị Y có My: 24 + 1 = 25 

^ _ (24x3) + (25x2) _ „ 

5 

41. Các hạt trong đồng vị x t : 18 gồm p + n + e. Các loại hạt băng nhau. 
Vậy sô hạt của mỗi loại: 



Số khôi của đồng vị Xi = 12 

Sô' khối của đồng vị x 2 = 20 - 6 = 14 
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(sỏ hạt clectron nia X| va X 2 báng nhau) 
^ (12> 50) 4 í 11 ■ 50) ! 

100 


z = 11 


42. VỚI nguyên tò B cáu limh là : 

ls 2 2s 2 2p'’ 3s 2 3p 5 , z = 17 

VỚI nguyên tò A ờ phán lớp 3s chi co 1 eloctron (theo giá thiết cúa đầu 
bài), vậy A có câu lunli: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s‘ , z=ll 

Sô electron độc thân cua A: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s' 

E 

Sô olectron độc thân cua B: 

ls 2 2s 2 2p tì 3s 2 3p s 


Giá trị n 


X : (n 1 )p' 


Y : np' 


z ! (n + 1 )s 


2p‘: chu kì 2, phản 3p': chu kì 3, phân nhóm 

n hóm VIA_ _ VIA_ _ 

3p' : chu kì 3, phân nlióm 4p‘ : chu kì 4, phân nhóm 

VIA _ ___ VIA___ 

4s' : chu kì 4, phân nhóm 5s‘ : chu kì 5, phân nhóm IA 
IA ____ 1___ 


a) Lớp electron thứ 5 có 4 phân lớp s, p, d, f . 

b) Lớp electron có n = 2 có 4 obitan 

11 - 3 có 9 obitan 

, , .. 2 n 2 _ 2 

Lỡp thứ n có sô obitan: ——— = n 

2 

c) Trong các obitan sau: 2s, 2d, 3p, 3f, 4s, 5s thì obitan 2d và 3f là 
không có. 

48. 

a) Cáu hình electron đầy đủ íúa nguyên tử nguyên tố X 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 8 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d 10 Sp 5 
z x = 53 (sô hiệu cùa X) 


Ax = Nx + Zx mà = 1,3962 => N x = 74 


A x = 74 + 53 = 127 

X thuộc chu kì V, nhóm VIIA tên là iốt và là phi kim. 
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b)N Y : 

M 

^- x - = 3,7. Thay N x = 74 ta có N Y = 20 
Ny 

Cho: X + Y XY 

lmol lmol lmol 

Vậy cứ 1 mol nguyên tử X cần 1 mol nguyên tử Y 
Cứ 1,0725 g Y tác dụng hết với X => 4,565 g XY. 

Vậy lượng X tham gia phần ứng là : 4,565 - l,0725g = 3,4925 g. 
Z Y = Ay - N y = 39 - 20 = 19. 


„ 3,4925 _ 

n v = n v = —rí— . = 0,0275 mol 

Y X 127 

. . 1,0725 

M y hay AY = _ „' = 39 

Y 0,0275 


Cấu hình electron cùa Y: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s‘. 

Y thuộc chu kì 4, nhóm IA, có tên là kali và là kim loại hoạt dộng hoá 
học mạnh. 

49. Mỗi cặp nguyên tử có số electron ngoài cung giống nhau lần lượt là 1, 2, 
5, 8. Cặp 1, 2 là kim loại, cặp 3 là phi kim, cặp 4 là khí hiếm. 

50. a) Khí hiếm b) Phi kim c) Khí hiếm d) Kim loại 

51. 

a) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p e 4s 2 z = 20 là canxi, là kim loại và thuộc chu kì 4, 
nhóm IIA. 

b) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' z = 13 là nhôm, là kim loại thuộc chu kì 3, nhóm 

IIIA. 

c) ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 5 z = 17 là clo, là phi kim thuộc chu kì 3, nhóm 
VIIA. 

d) ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 5 z = 35 là brom, thuộc chu ki 4, nhóm 
VIIA. 

e) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 6 5s 2 4d'° 5p 6 6s' 

z = 55 là Cs, thuộc chu kì 6, nhóm IA. 

fì ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 z = 18 là Ar, là khí hiếm, chu kì 3 nhóm VI1IA. 
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Chương 2 


BẢNG TUẦN HOÀN CÁC 
NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 


I. Sơ lược vài nét vể lịch sử quá trình xây dựng 
bảng tuần hoàn các nguyên tô 

II. Nguyên tắc sắp xếp các nguyên tô hóa học 

III. Câu tạo bảng tuần hoàn các nguyên tô hóa học 

IV. Câu hình electron của các nguyên tô hóa học 

V. Sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các 
nguyên tô hóa học 

VI. Định luật tuần hoàn 

VII. Bài tập theo các chủ đề 

• Bài tập tự giải 

• Đáp sô và hướng dẫn 
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Khi nghiên cứu tính chất hoá học cùa các nguyên tố, các nhà bác học 
luôn luôn hệ thống hoá các tính chất đê tìm ra một quy luật chung cho sự 
biến đổi tính chất các nguyên tố. Kết quả là hệ thông tuần hoàn các nguyên 
tố hoá học ra đời. 

I. Sơ LƯỢC VÀI NÉT LỊCH sử VÊ QUÁ TRÌNH XẢY DƯNG bảng tuân 
HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC r 

Vào những năm đầu cùa thế kỉ XIX người ta mới chỉ biết có 36 nguyên tố. 
Hiện nay tổng sô các nguyên tố đã lên tới 109. 

* Đơ Brâyne (Dobreiner 1780 - 1849) là nhà bác học đầu tiên phát hiện 
ra dấu hiệu của trật tự sắp xếp các nguyên tố. Ông sắp xếp được 5 “bộ ba” 
các nguyên tô' có tính chất hoá học tương tự nhau. 

Li Ca p s C1 

Na Sr As Se Br 

K Ba Sb Te I 

* Năm 1863 Niulen (Newland) sắp xếp các nguyên tố theo chiều nguyên 
tử lượng tăng dần, kết quả ông nhận thấy cứ sau một sô' các nguyên tô thì sự 
biến thiên tính chất của các nguyên tố ở dãy đó được lặp lại ở dãy sau. 

Ví dụ: 

H Li Be B c NO 

F Na Mg AI Si p s 

C1 K Ca Cr Ti Mn Fe 

Như vậy Niulen đã phát hiện dấu hiệu tính chất các nguyên tố biến 
thiên tuần hoàn theo chiều tăng của nguyên 
tử lượng. 

* Nãm 1869 Lotha Maye (Lothar 

Mayer) lại phát hiện ra thể tích nguyên tử 
cũng biến đổi tuần hoàn theo chiều tăng của 
nguyên tử lượng. 

* Cũng vào năm 1869 Menđeleev sắp 
xếp các nguyên tô' theo chiều tăng của 
nguyên tử lượng và đồng thời sắp xếp thành 
hệ thống như sau: 

- Các nguyên tố thực hiện một lần biến 
thiên (mở đầu là một kim loại điển hình, áp 
cuối là một phi kim điển hình, kết thúc là 
một khí trơ) xếp thành một hàng ngang gọi 
là chu kì. 

Các nguyên tô' có cùng hoá trị xếp 
thành một cột dọc gọi là nhóm. 
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Thời Mendeleev sáp xép báng tuần hoàn các nguyên tô hoá học mới 
chi có 68 nguyên tô nlníng óng da tiên đoán còn có các nguyên tố chưa tìm 
ra va trong hang cua ỏng co một sỏ vị trí dược bỏ trống như ô 21, 31, 32, 
Dồng thói ỏng (lự (loàn !mh chát cua các nguyên tố chưa tìm ra đó. Và ngay 
lúc sinh thời óng, các nhà hac học da phát hiện dược 3 nguyên tô đúng như 
dự đoán cùa ông 

Dó là ngu vòn to gah (31) dược một nhà bác học Pháp phát hiện vào 
năm 1875; nguyên tú scandi (21) dược các nhà bác học Thụy Điển phát hiện 
vào năm 1879 va nguyên tô giecmani (32) được các nhà bác học Đức phát 
hiện vào năm 1886. 

Chinh nhờ nhận định thiên tài cua Menđeleev mà ngày nay chúng ta đã 
biết được tới 109 nguyên tố hoa học 

Đôn đây xin được gc /1 y thêm cho các nhà bác học tương lai cùa Việt 
Nam lá bang tuần hoàn sẽ có bao nhiêu nguyên tô thì đầy đủ? Có người nói 
là 137 nguyên tố đó là giới hạn cua báng, vậy ta thử tranh luận xem ? 

Thiên tài cua Menđeleev còn được thê hiện ở điểm sau: Đó là việc sắp 
xếp Ar đứng trước K, mặc dù kali có khôi lượng nguyên tử (39) nhỏ hơn Ar 
(40). Điều này dược giải đáp dưới ánh sáng của thuyết câu tạo nguyên tử 
(Xem phần đổng vị cùa chương Cấu tạo nguyên tứ). 

Sau khi sắp xếp các nguyên tô hoá học vào hệ thống như trên, 
Menđeleev đã phát biêu định luật tuần hoàn như sau; 

Tính chất của đơn chất, thành phần và tính chất của các hợp châ't đều 
biến thiên tuần hoàn theo chiếu tàng khối lượng nguyên tử. 

II. NGUYÊN TẮC SẮP XÊP CÁC NGUYÊN TÔ HOÁ HỌC 

(dưới ánh sáng của thuyết cấu tạo nguyên tử) 

/. Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân. 

2. Các nguyên tô có cùng sô lap electron trong nguyên tử xếp thành 1 
hàng ngang và xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dẩn (chu kì). 

3. Các nguyên tô có câu hình electron tương tự nhau được xếp thành một 
cột (nhóm). 

III. CÂU TẠO BẢNG TUẨN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HOÁ HỌC 

1. Ồ - Mỗi nguyên tỏ hoá học được xếp vào một ô. Các ô được đánh số 
thứ tự. Sô thứ tự chính là số điện tích hạt nhân z cua nguyên tố dó. Đó cũng 
chính là số hạt proton trong hạt nhân và là sô electron thuộc lớp vỏ nguyên 
tứ của nguyên tô đó. 

Ví dụ: H ở ô thứ 1, cỏ 1 proton trong hạt nhân và 1 electron ở lớp vỏ 
nguyên tứ. 

2. Chu kì 

Bảng tuần hoàn (dạng bàng ngắn) gồm 10 hàng ngang, ứng với 7 chu kì. 
Các chu kì 1, 2, 3 và 7 (chu kì 7 chưa đầy đủ) gồm 1 hàng. Các chu kì còn lại 
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gồm 2 hàng. Chu kì gồm những nguyên tố mà nguyên tử cùa chúng có cùng 
số lớp electron. Sô thứ tự của chu kì (đánh sô từ 1 đến 7) băng sô lớp electron. 

Chu kì 1: 

Gồm 2 nguyên tô là hiđro (Z = 1) và heli (Z = 2). 

Nguyên tử của hai nguyên tô này chỉ có một lớp electron: lớp K. 

Chu kì 2: 

Gồm 8 nguyên tô bắt dầu từ liti (Z = 3) và tận cùng là neon (Z = 10). 

Nguyên tử của các nguyên tố này có 2 lớp electron: lớp K (gồm 2 
electron) và lớp L. sỏ electron của lớp L tăng dần từ 1 đến 8 khi Z tàng từ 3 
đến 10. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc bền vững ờ nguyên tử của 
nguyên tố neon. 

Chu ki 3: 

Gồm 8 nguyên tố bắt đầu từ natri (Z = 11) và tận cùng là agon <z = 18). 

Nguyên tử cúa các nguyên tố này có 3 lớp electron: lớp K (gồm 2 
electron), lớp L (gồm 8 electron) và lớp M. Số electron của lớp M tăng dần từ 
1 đến 8 khi z tảng từ 11 đến 18. Lớp electron ngoài cùng đạt tới cấu trúc 
bền vững ở nguyên tử của nguyên tố agon. 

Chu kì 4: 

Gồm 18 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiềm kali (Z = 19) và tận cùng là 
khí hiếm kripton (Z = 36). 

Chu kì 5: 

Cũng gồm 18 nguyên tố bát đầu từ kim loại kiềm rubidi (Z = 37) và tận 
cùng là khí hiếm xenon (Z = 54). 

Chu ki 6: 

Gồm 32 nguyên tố bắt đầu từ kim loại kiềm xesi (Z = 55) và tận cùng là 
khí hiếm radon (Z = 86). 

Chu kì 7: 

Chưa dầy đủ. Hiện nay chu kì 7 mới có 22 nguyên tố. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là chu kì nhỏ. Mỗi chu kì nhỏ là một hàng 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là chu kì lớn. Mỗi chu kì lớn (hàng dài) 
được cắt thành 2 hàng: hàng trên 10 nguyên tố, hàng dưới 8 nguyên tố. 

Nhận xét: 

1. Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta nhận thấy: chu kì nào cũng mở đầu 
bằng một kim loại kiểm và tận cùng bằng một khí hiếm. 

2. Trong mỗi chu kì, sô electron lớp ngoài cùng tăng lần lượt từ 1 iến 
8, vì vậy hoá trị cao nhất của các nguyên tố trong các hợp chất với oxi 
cùng tăng tương ứng từ 1 đến 7 (trừ các khí hiếm có 8e ngoài cùng, không 
tham gia phản ứng). 

3. Nhóm và phân nhóm 

a. Nhóm 

Bảng tuần hoàn gồm 8 cột, mỗi cột là một nhóm. Nhóm được đánh sô' 
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bang chu' sỏ La Mã tứ I đón V"111. 

Nguyên từ cùa các nguy ÚM tô trong cùng nhóm đêu có sô eloctron hoá trị 

háng nhau (và bằng so thư tự cua nhóm). Như vậy nhỏm gồm các nguyên tô 

cá Iiikì trị cao nhát đái với 0 X 1 hang nhau (ru hung sô thứ tự cùa nhóm). 

h. Giới thiệu các nhỏm nguyên tô 

Mỗi nhóm lại chia thành hai nhom: nhom A và nhóm B. 

Nhóm A gồm các nguy ôn tó s và nguyên tô p. 

Nhom B gồm các nguyên tô (1 và nguyên tó f. 

Nguyên tứ cua các nguyên tò trong cùng một nhóm có sô electron hóa 
trị ngoài cùng băng nhau, do đó có tính chất hoá học căn bản giống nhau. 

Nguyên tử của các nguyên tò trong cung một nhóm có sô elcctron hóa trị 
bảng nhau vù hàng sỏ thứ tu' cùa nhóm (trừ một sô ít ngoại lệ). 

Lưu y: Electron hoa trị là eleetron có kha nâng tham gia vào việc tạo 
thanh Hon kết hoá học. 

4. Các nguyên tỏ ngoài bảng 

Trong chu ki 6 giữa bari (Z - 56) và haỉĩni (Z = 72) có 15 kim loại có 
tính chất rất giông nhau. Chúng họp thành họ lantan. Vì các nguyên tô họ 
lantan thương có hoá trị 3 nên người ta chi xếp lantan (Z = 57) vào nhóm 

III, còn 14 nguyên tô sau lantan (từ z = 58 đến z = 71) dược xếp xuống dưới 
bảng. 

Cũng tương tự như vậy, trong chu kì 7 có 15 nguyên tố họ actini. Người 
ta chì xếp actini (Z = 89) vào nhóm III, còn 14 nguyên tô sau actini (từ 
z = 90 đến Z = 103) được xếp xuống dưới báng. 

IV. CẢU HÌNH ELECTRON CỦA CÁC NGUYÊN Tố HOÁ HỌC 

1. Các nguyên tố nhóm A (gồm các nguyên tố thuộc chu kì nhó và chu 
kì lớn) 


Chu kì 

Ia 

IIa 

IIIa 

IVa 

Va 

VIa 

VHa 

VIII* 

1 

H 

1 s 1 







He 

1s 2 

2 

Li 

2s' 

Be 

2s 2 

B 

2s ? 2p' 

c 

2s ? 2p ? 

N 

2s 2 2p 5 

0 

2s ? 2p 4 

F 

2s ? 2p 5 

Ne 

2s ? 2p" 

3 

Na 

3s' 

4? * 
^ Õí 

AI 

3s 2 3p' 

SI 

3s 2 3p 2 

p 

3s 2 3p 3 

s 

3s 2 3p 4 

c, 

3s 2 3p s 

Ar 

3s ? 3p 6 

4 

K 

4s' 

o TT 

Ga 

4s ? 4p' 

Gc 

4s ? 4p 2 

As 

4s ? 4p 3 

Se 

4s 2 4p i| 

Br 

4s 2 4p b 

Kr 

4s 2 4p 6 

5 

Rb 

Sr 

In 

Sn 

Sb 

Te 

1 

Xe 

6 

Cs 

Ba 

TI 

Pb 

Bi 

Po 

At 

Rn 

7 

Fr 

Ra 








ns' 

ns 2 

ns 2 np' 

ns 2 np 2 

ns 2 np 3 

ns 2 np 4 

ns 2 np 5 

ns 2 np B 


Công thức tổng quát ns a np 1 ’ 

n: số thứ tự cùa chu ki 

(a + b) là số thứ tự cùa nhóm 
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Cấu hình e lớp ngoài là I1S được gọi là nguyên tỏ s. 
Cấu hình lớp ngoài cùng là ns np gọi là nguyên tô p. 

2. Các nguyên tô nhóm B 


Chu k) 

III„ 

IVb 

v„ 

VIb 

VII,, 

VIIIb 

Ib 

11» 

4 

Se 

Tì 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

5 

Y 

Zr 

Nb 

Mo 

Te 

Ru 

Rh 

Pd 

Ag 

Cd 

6 

La 

Hf 

Ta 

w 

Re 

Os 

In 

Pt 

Au 

Hg 

7 

Ac 

Ku 

Ns 

106 

107 

108 

109 




Cấu hình electron 











lớp ngoài cùng 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

dV 

d'V 

d’V 


* Công thức tổng quát (n - l)d a ns b . 

n: sô thứ tự của chu kì 

b: luôn luôn là 2, a lần lượt từ 1 - 10, trừ 2 trường hợp sau: 

a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải đổi là a = 5; b = 1 

a + b = 11 thay vì a = 9; b = 2 phải đổi là a = 10; b = 1 

* Biết cấu hình suy ra vị trí của nguyên tố thuộc nhóm B. 

* a + b < 8: Tổng a + b chính là sô thứ tự của nhóm chứa nguyên tô đó. 

* a + b > 10: Tổng [a + b - 101 chính là số thứ tự của nhóm 

* a + b = 8, 9, 10 các nguyên tố này thuộc nhóm VIII. 

V. Sự BIÊN ĐỔI TUẤN HOÀN TÍNH CHÂT CỦA CÁC NGUYÊN TÔ HOÁ HỌC 

Qua bảng hệ thống tuần hoàn ta có nhận xét: Theo chiểu tăng của điện 
tích hạt nhân, có sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tứ các 
nguyên tô chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn về tính chất của 
các nguyên tố. 

Sau đây, ta nghiên cứu sự biến đổi tuần hoàn một số tính chất quan 
trọng. 

1. Sự biến đổi tuần hoàn cấu hình electron nguycn tử cắc 
nguyên tô' hóa học 

a) cấu hình electron nguyên tử các nguyền tô' nhóm A (gồm các 
nguyền tố thuộc chu kì nhỏ và chu kì lớn) 

Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron nguyên tử các nguyên tô 
chính là nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của nguyên tô Đó 
là cơ sở của định luật tuần hoàn Menđeleev. 

b) Cấu hình electron nguyên tử các nguyên tố nhóm D. 

Các nhóm B thuộc chu kì lớn, chúng là các nguyên tô' d và nguyên tố f, 
còn được gọi là nguyên tố kim loại chuyển tiếp. 

2. Tính kim loại, phi kim 

Trong hệ thống tuần hoàn: tính kim loại, phi kim của các nguyêi tố 
biến đổi theo quy luật sau: 

- Trong mỗi chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân tính kim 
loại cùa các nguyên tố giảm dần, đồng thời tính phi kim tăng dần. 
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Qu\ lu.ll t.rén dược lụp lụi doi với mọi chu ki 

Dựa vào thuvẽt cáu tao nguyên tứ, ta có thố giai thích quy luật biên dối 
tinh chát t rón như sau 

Trong một chu ki, so lớp electron cua nguyên tứ các nguyên tô hãng 
nhau Khi diện tích hạt nhan tang dần, sức hút cùa hạt nhân với các 
electron lớp ngoai cung táng lon lam cho hán kinh nguyên tứ giám dán. 

Vi dụ: 

Nguyên tô: Na Mg AI Si I’ s ri 

Bán kinh nguyên tờ ( A ): 1.K6 1,60 1,13 1.17 1.10 1.04 0,99 

Vi điện tích hạt nhân tâng dần. hán kính nguyên tứ giảm dán nén kha 
nàng dề mát electron dậc trưng cho tinh kim loại giâm dần, đồng thời khá 
năng thu electron đặc trưng cho tính phi kim tàng dần. 

Trong mỏi chu ki hán kính nguyên tứ giảm từ trái qua phải. Trong nhóm 
A. bán kính nguyên tử tăng theo chiều từ trên xuống dưới. 

Trong một nhóm A, di tư trên xuồng dưới, tinh kim loại của các 
nguyên tô mạnh dần, đồng thời tính phi kim yếu dần. 

Vi dụ: 

Trong nhổm ỈA. Tinh chất kim loại tăng rò rệt từ liti đến franxi. 

Vì sao ? Trong một phàn nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới. 
diện tích hạt nhản tăng dần nhưng đồng thời sỏ lớp electron cũng tàng nên 
hán kinh nguyên tủ các nguyên tô tăng nhanh. Ví dụ: 

Nguyên tố: Li Na K Rb Cs 

- Bán kính nguyên tử (A) 1,52 1,86 2,31 2,44 2,62 

Bán kính cua nguyên tử liti nho nhát, của íranxi lớn nhất. Do dó khá 
nàng dê mất electron ngoài cùng cua các nguyên tứ kim loại kiềm cũng tăng 
từ liti đến ừanxi Nguyên tứ íranxi dề mất electron nhất so với các nguyên 
tò khác trong nhóm; nó là kim loại mạnh nhất. (Năng lượng đế tách 
electron ớ lớp ngoài cung là nhó nhất). 

- Trong nhóm VIIA (nhóm halogen) gồm những phi kim điển hình: 
chúng đều có khuynh hướng thu thêm electron. Nhưng tính phi kim giám 
dần từ flo đến atatin, tức là khả năng thu thêm electron giảm dần. Đó là do 
bán kính nguyên tử tăng từ flo đến atatin. 

Nguyên tô flo có bán kính nhó nhất nên dễ thu thêm electron hơn cả; 
nó là phi kim mạnh nhất nhóm. 

3. Độ âm điện của các nguyên tô 

- Độ âm điện của một nguyên tô là khà năng của nguyên tứ của nguyên 
tô đó trong phân tử hút electron về phía mình. 

- Độ âm điện được kí hiệu là: X 

- Độ âm điện của một nguyên tố càng lớn (nâng lượng ion hoá lớn) thì 
tính phi kim cửa nó càng mạnh; ngược lại độ âm diện của một nguyên tô 
càng nhỏ (năng lượng ion hoá nhỏ) thì tính kim loại của nó càng mạnh. 
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Nguyên tô flo là phi kim mạnh nhất, người ta quy ước lấy độ âm điện 
của nó là 4 để xác định độ âm điện tương đối của các nguyên tố khác. 

- Các giá trị độ âm điện cũng như thứ tự độ âm điện chỉ có ý nghĩa 
tương đối và thay dổi theo phương pháp tính. 

Sau đây là bảng độ âm điện của một sô nguyên tô do nhà hoá học 
Paolinh (Pauling) thiết lập. 

Nhận xét: 

Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, độ âm điện của các nguyên 
tỏ tăng dần. 

- Trong một phân nhóm chính, theo chiều từ trên xuống dưới, độ âm 
điện của các nguyên tố giám dần. 


Bảng dộ âm diện của một sô nguyên tô hoá học 


H 

2,1 


Li 

1,0 

Be 

1,5 

B 

2,0 

c 

2,5 

N 

3,0 

0 

3,5 

F 

4,0 

Na 

0,9 

Mg 

1,2 

AI 

1,5 

Si 

1,8 

p 

2,1 

s 

2,5 

C1 

3,0 

K 

0,8 

Ca 

1,0 

Ga 

1,6 

Ge 

1,8 

As 

2,0 

Se 

2,4 

Br 

2,8 

Rb 

0,8 

Sr 

1,0 





I 

2,5 

Cs 

0,7 

Ba 

0,9 







Quy luật biến đổi độ âm điện phù hợp với sự biến đổi tính kim loại, phi 
kim của các nguyên tố trong một chu kì và trong nhóm A mà ta đã xét ở trên. 

Bảng độ âm điện của các nguyên tố giúp ta biết được trong một phân tử 
hợp chất, cặp electron chung lệch về phía nào. 

Ví dụ: 


Độ âm 
điện 


Sai biệt độ 
âm điện 

Loại liên kết 

3,0 

;ci: cì: 

• • •« 

0,0 

Cộng hóa trị không cực. 

2,1 

H 6 * : CỊĨ 

0,9 

Cộng hóa trị phân cực 

0,9 

Na*: ci f 

2,1 

Liên kết ion 


- Dựa vào sự sai biệt độ ảm điện người ta có thể biết loại liên kết trmg 
phân tử. 
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Sai biẽt dỏ am 



0,0 >0, 1 

0,4 —» 2,0 

> 2 

(1 i ộ n V 



LOAI LI EN KKT Con( ) hóa tri 

Oóng hóa tri 

Liên kết 

khong phan cuc 

phân cực 

ion 


í. Hóa trị nia các nguyên tô 

Trong một ( hu hi, di tlí trai sang phai, hoa trị cao nhát với oxi táng lần 
lượt tư 1 don 7 còn hoa tn vơi hidro cua các phi kim giám tư 4 đến 1. 

Ta lay chu ki 3 lam VI dụ 

Sư biên đối hóa trị cua các nguyên tó 


, Sỏ thu tự của nhom A 

1 

II 

. 111 ] 

[ IV 1 

V 

VI 

Ị VII 

Hợp chát VÓI OXI 

Na, 0 

MgO 1 

. AI o 

_ SiO, ' 

P:0, 

c5" 

00 

Cl.o 

(. ,..~ 1 

Hoá trị cao nhát VỚI 

OXI 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Họp chát với hiđro 


. _... 


sih 4 

>H 2 ' 

H,s 1 

_ HCI 

Hoá tri VỚI hidro 


1 


4 

3 

2 

T 


Đỏi với các chu ki khác, sự biến dôi hóa trị của các nguyên tô cùng 
điền ra t ương tự. 

5. Tính chất của các oxit và hidroxit của các nguyên tô nhóm A 

Trong một chu ki. đi từ trái sang phái theo chiều tăng cùa điện tích hạt 
nhàn, tính bazơ của căc oxit và hidroxit tương ứng yếu dần, đồng thời tính 
axit cùa cluing mạnh dần. 

VI. ĐỊNH LUẬT TưẨN hoàn 

Tinh chất cúa các nguyên tỏ củng như thành phần và tính chất cứa các 
dơn chất và hợp chất tạo nên từ các nguyên tô đỏ biên thiên tuần hoàn theo 
chiều tung diện tích hạt nhãn. 

VI. BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐỂ 


Chủ (tề 1. 

Tìm vị trí các nguyên tô hóa học trong bàng hệ thống tuần hoàn. 


Phương pháp: 

Viết cấu hình electron theo mức năng lượng tăng dần. 

Nguyên tử có cấu hình electron lớp ngoài cùng là: ns a np b thì nguyên tố 
thuộc nhóm A. (n: số thứ tự cùa chu kì, (a + b) = sô' thứ tự của nhóm). 

Nguyên tử có câu hình electron ở lớp ngoài cùng là (n - l)d a ns b thì 
nguyên tô thuộc nhóm B. n là số thứ tự của chu kì. Tổng a + b có 3 
trường hợp: 

* a + b < 8 thì tỏng này là sô thứ tự của nhóm. 

* a + b = 8 hoặc 9 hoặc 10 thì nguyên tô thuộc nhóm VIII. 

* a+b > 10 thì [a + b 10] là sỏ thứ tự của nhóm. 
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Chú ý: Với nguyên tứ có câu hình (n - Dd 3 , ns b . 
b luôn luỏn là 2 

a chọn các giá trị từ 1 -» 10. Trừ 2 trường hợp: 

* a + b = 6 thay vì a = 4; b = 2 phải viết là a = 5; b = 1 

* a + b = 11 thay vi a = 9; b = 2 phái viết là a = 10;b = 1 

Vi dụ : Một nguyên tỏ có z = 27 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p® 4s 2 3d 7 phái viết lại 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p (i 3d 7 4s 2 . Nguyên tô này thuộc chu kì 4, thuộc nhóm 
VIIIB. 


BÀI TẬP 

1 Tim vị trí các nguyên tô có z = 19, 31, 32, 35, 36, 24, 25, 29, mà không 
được dùng bảng hệ thống tuần hoàn. 

Giải 

• z = 19 có cấu hình electron như sau: 

ls 2 2s 2 2p B 3s 2 3p 6 4s‘. Cấu hình lớp ngoài cùng là 4S 1 , vậy nguyên tố 
này thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

• z = 31 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p° 4s z 3d 10 4p'. Cấu hình lớp ngoài cùng là 4s 2 4p', 
nguyên tố này thuộc chu kì 4, nhóm IIIA. 
z = 32, 35, 36 làm tương tự. 

• z = 24 có cấu hình electron như sau: 
ls 2 2s 2 2p c 3s 2 3p 6 4s 2 3d 4 phải viết lại 
ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p® 3d 5 4s'. 

Nguyên tố này thuộc chu kì 4 nhóm VIB. 
z = 25 làm tương tự. 
z = 29 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p® 4s 2 3d 9 phải viết lại 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s‘" 

Nguyên tố này có cấu hình lớp ngoài cùng 3d 10 4s\ vậy thuộc chu kì 4, 
nhóm IB. 

2. Các nguyên tô' nào có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 4s'. Tlm vị trí 
các nguyên tố trong bảng hệ thống tuấn hoàn 

Giải 

Các nguyên tô này phái thuộc chu kì 4 
Nếu thuộc nhóm A thì nguyên tố này có lớp e ngoài cùng 4s' 
ls 2 2s* 2p® 3s 2 3p 6 4s' z = 19 

chu kì 4 nhóm IA 

Nếu thuộc nhóm B. (n - l)d a ns b , 3d* 4s 2 trường hợp này xẩy ra khi 
a = 5 hoặc 10. Cấu hình đầy đủ là: 
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1s 2 2s 2 2p 6 :i-s 2 3p“ ::(i' 1 s 1 z 2 1 

rim ki 1. nhóm VIB 

Is 2 2s 2 2p ,; 3s 2 :jp' ; :M"’ ls' z 29 

rlui ki 1. nhỏm I B 

3. Hãy viết cấu hình electron lop ngoai cung của cac nguyên tử thuỏc các 
nguyên tô sau 

Sn chu ki ã nhum IVA 
Ta chu ki 6 nhom VB 
Pb chu ki 6 nhóm IVA 

Cs chu ki 6 nhom IA 
Ag chu ki 5 nhóm iB 
Mo chu kì 5 nhom VIB 

Giúi 

Câu hình electron lớp ngoài cùng cùa: 

Sn : 5s 2 5p 2 : Ag : 4d 10 5s' 

Ta : 5fl :l 6s 2 ; 

Pb : 6s 2 6p 2 Mo : 1(1 5 5s' 

Cs : 6s‘ 

4. Hai nguyên tó A va B cùng nhóm A va thuộc hai chu kì liên tiếp. Tổng số 
proton của 2 nguyên tử thuốc 2 nguyên tỏ dó là 32. Tìm vị trí của 2 nguyên tố dó 
trong bàng hệ thông tuấn hoãn 

Giúi 

Hai nguyên tỏ ớ 2 chu kì liên tiếp, lại cùng nhóm A thì số proton hơn 
kóm nhau là 8 hoặc 18. 

1. Nếu số proton hơn nhau là 8 

jZ„ Z A 8 

Ịz b > Z A _82_ 

2 /„ =40 ■>/„ = 20 

Za = 12 

Cấu hình eloctron cua B 
ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p® 4s 2 
B thuộc chu kì 4, nhóm IIA 
Cấu hình electron cùa A 
ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 
A thuộc chu kì 3, nhóm 11A 
Vậy nghiệm z„ = 20 Canxi 

Z A - 12 Mg thóa mãn đầu bài 
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Cặp 2: 

7‘Vi z,\ = 18 
Z B + Z A = 32 
2Z b = 50 

Z B = 25 > Z A = 7 

Cấu hình electron cùa A. Z A = 7 

ls 2 2s 2 2p 3 -> A thuôc chu kì 2, nhóm VA. 

Cấu hình electron cùa B. Z|Ị = 25 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 5 > B thuộc chu ki 4, nhóm VIIA. 

Cặp nghiệm này loại vì trái với giá thiết cúa đầu bài. 

5. Cho 2 nguyên tô A và B cung rằm trong mót nhóm A của 2 chu ki liên tiếp 
Tổng sô’ diện tích hạt nhân của A va B bang 24 

Hai nguyên tố c và D đứng kê tiếp nhau trong mót chu kĩ: tổng sô khối của 
chúng là 51, số notron của D lớn hon của c 'à 2. số electron của c bằng sỏ notron 
của nó. 

a) Xác định các nguyên tố trên và viết cau ninh electron của chúng 

b) Sắp xếp các nguyên tố trên theo chiểu tăng tinh khử. 

c) Hãy viết công thức các họp chất giữa chúng, nốu co. 

d) ứng với mỗi nguyên tố c hoặc D, hây viết mồi cạp oxi hóa - khử tương ứng 
(Dè thi tuyển sinh vào trường Dại học Dân lập Ngorn Ngũ' - Tin học năm 1997). 

Giải 

a) Xác định các nguyên tô' và cấu hình electron của chung: 

- Xác định A, B 

• Pb - Pa = 8 và Pb + Pa = 24 
Vậy Z A = 8 - > A là oxi 

Z B = 16 -> B là lưu huỳnh 

• Z B ■' Z A = 18; Z B + Z A : 24. 

Vậy Z A = 3 -> A ỉà liti, Z B - 21 B là Sc, nghiệm này không thoa 
Z(. + z,| + N ( . + N|J — 51 
Z|1 - Z r = 1 
' N„ - N ( . = 2 
E ( . = N,. = Z(. 

Xác định c, D 

Zc = 12 và Nf = 12 -> c là magie 
Zf) = 13 và N d = 14 -» D là nhôm. 

Cấu hình electron: 

O: ls 2 2s 2 2p‘ 

S: ls 2 2s 2 2p f ’ 3s 2 3p 4 
Mg: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
AI: ls 2 2s 2 2p° 3s 2 3p' 


62 



1)1 Xẽp các nguyên tó trùn theo chiêu tâng tính khứ 

(), s. AI, Mg 

c) Cóng thức cao liợp chát cua chúng. 

so.,. HO :t , Al,0 :) , MgO, Al.,s :l . MgS. 

6. Ba nguyên tỏ A, B, c cung chu ki va la những nguyên tô phổ biến trong vỏ trái 
đát Hóa trị cao nhất VỚI OXI cùa B bang hóa tri của nó với hidro c là nguyên tỏ phi 
kim, khi kết hơp B VỚI c tao BC 4 c tác dung mành liệt với A tạo thành AC, Cho biết 
tên các nguyên tố nay 

Giải 

Đi từ đầu chu kì đèn cuối chu ki, hóa trị cao nhất cùa các nguyên tỏ với 
0X1 tâng từ 1 >7; hoa trị cao nhát với hidro giảm từ 1 -> 4. Ta có thể biểu 

diễn như sau: 

1 2 3 4 5 6 7 

4 3 2 1 

Vậy nguyên tỏ có hóa trị cao nhất với oxi bằng hoá trị cùa 11 Ó với hidro 

phải thuộc nhóm IVA. 

Khi B kèt hợp với c tạo ra hợp chất có còng thức BC.J suy ra c hóa trị 1 
và thuộc nhóm VIIA (vì c là nguyên tô không kim loại) nhóm halogcn. Khi 
A kết hợp với c tạo hợp chất AC và phản ứng mãnh liệt. Vậy A hóa trị 1 và 
thuộc nhóm IA, nhóm kim loại kiềm. Các nguyên tố này lại phô biến trong 
vỏ trái dất, vậy các nguyên tỏ này là: Na, Si, Cl. 

Các nguyên tố này thỏa mãn 3 dữ kiện của đầu bài: 

Cùng chu kì. 

- Phô biến trong vò trái đất. 

Hai nguyên tố hóa trị bằng nhau và bằng 1, một nguyên tố hóa trị 4. 

7. Trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố, nguyên tố A có sô thú tự z = 8, 
nguyên tô B có số thứ tự z = 15. 

a) Viết cáu hình electron của A và của B với đầy đủ các ô lượng tử. 

b) Xác d|nh vị tri (chu kì, nhóm) của A và của B trong bảng hệ thống tuấn 
hoàn. Cho biết tên A và B 

c) Viết công thức electron của hợp chất có thể có giữa A và B. 

Trong mỗl phân tử, lóp electron ngoài cùng của B có bao nhiêu electron? 

(Đồ thi tuyển sinh vào trường Cao đẳng Su' phạm năm 1998). 

Giải 


ls 2 2s 2 2p 4 

chu kì 2, nhóm VIA. A là oxi. 

z = 15 ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 3d° 




tị 
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a) z = 8 ls 2 2s 2 2p 4 


N t t 
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chu kì 3, nhóm VA. B là photpho. 

Hợp chất A và B. 

P^O;i 0 ::p .0 : p ::0 p có 8 electron ngoài cùng 

P 2 O 5 0::p :0 : p::ồ p có 10 electron ngoài cùng 

( . 

*« • •• •• • * 

• • • • • • • • 

: 0 : : o : 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Hợp chất A có công thức MX„ trong đó M chiếm 46,67% vế khối lượng; M 
là kim loại, X là phi kim ỏ chu kl 3. Trong hạt nhân của M có N - z = 4; của X có 
N' = Z’ trong đó N, N’, z, Z’ là số nơtron và proton. Tổng số proton trong MX x là 
58. Hãy xác định tên, số khối của M và vj trí của nguyên tố X trong bảng hệ thống 
tuần hoàn. 

9. Anion x~ và cation Y 2 * đểu có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 3s 2 3p 6 . 
Viết cẩu hình electron của nguyên tử X và Y. Xác định vị trí (ô, nhỏm, chu kì) của 
X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

(Dề thi tuyển sinh vào trương Dại học Dăn lập Lạc Hồng năm 1998). 

10. Viết Cấu hình electron của các nguyên tử Be (Z = 4) và F (Z = 9) 
Cation X 2 * nào có cấu hình electron 1s 2 ? Các nguyên tố nào có cấu hình electron 
lớp ngoài cùng s 2 p 6 ? 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Đại học Dân lập Lạc Hồng năm 1998). 

11. Một số nguyên tố có cấu hình electron như sau: 

A) 1 s 2 2s 2 2p' B) 1 s 2 2s 2 2p s 3s 2 3p’ 

C) 1 s 2 2s 2 2p 5 D) 1 s 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 5 

Hãy xác định vj trí của chúng (chu kì, nhóm) trong bảng hệ thống tuần hoàn‘. 

12. Cation X* có cấu hình electron ở phân lớp ngoài cùng là 2p 6 . 

a) Viết cấu hình electron và sự phân bố electron theo obitan của nguyên tố X. 

b) Nguyên tố X thuộc chu kì nào ? nhóm nào ? là nguyên tố gì ? 

13. Cho 3 nguyên tố A, B, c có cấu hình electron láp ngoài cùng (n = 3) 
tương ứng là ns 1 ; ns 2 np 1 ; ns 2 np 5 . 

Hãy xác định vị trí (chu ki, nhóm, số thứ tự) của A, B, c trong bảng hệ thống 
tuần hoàn. 

14. Cho biết số thứ tự nguyên tố của Ni là 28 và lớp ngoài cùng có 2 electron, 

hãy; 

a) Viết cấu hình electron của Ni và ion Ni 2 * 

b) Xác định số thứ tự, chu k! và nhóm của Ni 

15. Cation R* có cấu hình electron kết thúc ở phân lớp 3p 6 . Vậy R thuộc: 

a) Chu ki 2, phân nhóm VIA; b) Chu kì 3, phân nhóm IA. 

c) Chu kì 4, phân nhóm IA ; d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 

e) Không xác định. 
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16. Cơ cáu bến của khí trơ la: 

a) Cơ cấu bển duy nhất má mọi nguyên tử trong phân tử bắt buộc phải dạt được. 

b) Cơ cấu có 2 hay 8 electron lớp ngoài cùng. 

c) Mót trong sô các cơ cảu bền thường gặp. 

d) Co cấu có một lóp duy nhất 2e hoac tư 2 lớp trở lên với 8e ngoài cùng. 

e) Câu c, d đúng 

17. Một họp ctiất ion cấu tạo từ lon M 2 * và ion x~. Trong phân tử MX 2 có tổng 
số hạt (p, n. e) là 186 hạt. trong dó sô hạt mang điên nhiều hon số hat không 
mang điện là 54 hạt. Sô khôi của lơn M 2 ‘ lớn hon sô khỏi của ion X’ là 21. Tống sô' 
hạt trong ion M 2 * nhiều hơn trong ion X là 27 hạt. Viết cấu hình electron của các 
ion M 2 \ X . Xác định sỏ thứ tự, số chu ki. số nhóm của M và X trong bảng hệ , 
thông tuấn hoàn. 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa học năm 1994 - 1995). 

18. Cho biết trong các nguyên tử của các nguyên tố A, B, D, các electron có 
mức nàng lượng cao nhất dưọc xếp vao các phân lớp dể có cấu hình là: 2p 3 (A); 
4s’ (B) va 3d (D). 

a) Viết lại cấu hình electron dầy đủ của các nguyên tố trẽn. 

b) Suy ra vị trí của các nguyên tố trên trong hệ thống tuấn hoàn. 

(Đề thi học kì 1 trường PTTH chuyên LẺ Hồng Phong năm 1995 - 1996). 


19. a) Thế nào là nguyên tỏ’ phóng xạ ? Cho ví dụ. 
b) Hoàn thành các phương trinh phản ứng hạt nhân sau: 


9 n 4 1 1 1 

Be + _He -> 'n 

4 2 0 


+ A 


: 7 CI + ] H ~> ^He 

37 1 2 


X 


TU các phương trinh trẽn, hãy cho biết vị tri (chu ki, nhóm) của A và X trong 
"bảng hệ thống tuần hoàn. 

20. X là kim loại hóa trị lỉ và Y là kim loại hóa trị III. Tổng số proton, nơtron 

và electron trong 1 nguyên tử X là 36 và trong 1 nguyỏn tử Y là 40. 

a) Hãy xác định tẻn của các kim loại X và Y. 

b) Một hợp kim chUa 4 kim loại X, Y, Cu và Ag. Hãy trình bày phương pháp 

dể tách riêng tUng kim loại. 

21. Cho biết hàm lượng % của các lưu huỳnh trong muôi suntat kim loại R 
hóa trị III là 24%. 

a) R là kim loại gi ? 

b) Viết cấu hình electron (dạng obitan) của R 3 *. 

22. Nguyên tỏ có tổng số proton, nơtron và electron bằng 60 thuộc chu kì mấy: 

1 2 3 4 5 6 7 ? 

23. Có một họp chất MX 3 , tổng số các hạt lả 196, trong đó số hạt mang điện 
nhiều hòn sô hạt không mang điện là 60. Nguyên tử khôi của X lớn hơn của M là 
8. Tổng số các hạt trong lon X' nhiều hơn trong ion M 3 * là 16. 

Xác định vi trí của M và X trong bảng hệ thông tuần hoàn. 
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24. Cho một nguyên tố có số thứ tự 20 trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

Xác định vị trí của nguyên tố này trong bảng hệ thống tuần hoan Nguyên tô’ 
này là kim loại hay phi kim ? Cho thí dụ minh họa. 

25. Cho hai nguyên tổ X và V ở hai chu kì ké tiếp nhau trong bảng hệ thống 

tuần hoàn, tổng điện tích hạt nhân của hai nguyên tỏ la 32. , 

Xác định X và Y. Biết rằng nguyên tử khối của mỗi nguyên tô’ đểu gấp hai trị 
sô’ điện tích hạt nhân nguyên tử của mỗi nguyên tố đó. 

26. Phân tử khối của ba muối XC0 3 , YC0 3 , Y’C0 3 lâp thành một cấp số cộng 
với công sai bằng 16. 

Tổng số hạt proton, nơtron của ba hạt nhân nguyên tử 3 nguyên tô' trên là 120 

Xác định tên ba kim loại đó. 

27. Một nguyên tử X bổ tổng sô hạt các loại bằng 115. số hạt mang điện 
nhiều hdn sô' hạt không mang điện tích là 25 hạt. 

Hãy xác định vị trí của X trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

28. Hai nguyên tô' A, B đứng kê’ tiếp nhau trong chu kì thuộc bảng hệ thống 
tuần hoàn, có tổng điện tích dưong hạt nhân là 25. 

Cho biết A, B thuộc chu ki nào ? nhóm nào 9 Gọi tên A B 


Chủ đề 2. 

Xác định tính chất hóa học của dơn chât và hợp chất của 
'các nguyên tô 


Phương pháp: 

a. Xầc dinh tinh chát hóa hoc của dơn chất: 

- Các nguyên tô thuộc phân nhóm chính: 

Nhóm 1, 2, 3 là kim loại, nhóm 5, 6, 7 là phi kim, với phân nhóm 
chính nhóm 4 những nguyên tố ở phía trên là phi kim, những nguyên tô 
phía dưới chuyển dần thành kim loại. 

- Các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ hầu hết là kim loại. 

Phân nhóm chính 

VI VII VIII A 
r 2 » 


0 

ẽr 


p 

CKỈ 



EIÉPll 







|ỊS§ 


fgfeg 






50 

Sn 

82 

1 
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Lường tính Phi kim 
Tính kim loại tăng dan _ 

Tính phi kim tăng dần 


ữ 

g 

M 

lã 
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ja 

G 

b~> 
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b. Xá c đinh tính chật hóa học của các h ơp chất. 
Viẽt công thức các hợp chát cùa nguyên tô 


Phân nhóm 

chinh 


II 

III 

IV 

V 

VI 

v.l 

_ _ _ 

Hop chất VÓI OXI 

r 2 o 

RO 

R 2 0 3 

ROj 

R 2 Os 

RO 3 

R207 

Hoa tri cao nhát 

với oxt 

1 

II 

,11 

IV 

V 

VI 

VII 

l_ .. . .. . 

Hơp chát VỚI 

hiđro 

RH 

R C' r 

rh 2 

Rán 

RH 3 

Ràn 

rh 4 

Khi 

RHj 

Khi 

rh 2 

(HjR) 

Khi 

RH 

(HR) 

Khi 

' 1 

Hoa trị cao nhat 
với hiơro 

1 ! II 

III 

_.. ,v J 

III 

II 

Họp Chat * 
hidroxit 

ROH 

R(OH ) 2 

R(OHÌ3 

___ 

H 2 RƠ3 

HRO 3 

H 3 RO 4 

. 

h 2 ro 4 

HR 

HRO 

HRO 3 

HRO, 


Phàn nhóm chính 


I 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VU 

VUI 

1 ~ 1 

H 





2 

He * 

3 



B 

7 

8 

9 

10 

Li 


B 

c 

N 

0 
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Ne 

11 

12 


14 


16 

17 

18 

Na 

... Ma_ 


Si ; 


s 

ct 

Ar 

19 

20 
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Viêt công thức các hiđroxit. 

Cách viết còng thức các hiđroxit khi biết công thức oxit. 

+ Nguyên tô không phải oxi trong oxit có hóa trị bao nhiêu thì phải có 
háy nhiêu nhóm OII trong phán tứ (trừ NC) 2 , co và NO). 

+ Trong phàn tử hidroxit số nguyên tử II không được quá 3, sô nguyên 
tứ 0 không được quá -ỉ nếu quá phải trừ đi nguyên lán phân tử II 2 0 khỏi 
hiđroxit dó. 

17 dụ: Vièt liiđroxit tương ứng với oxit Mn 2 07 . 

Mn có hóa trị 7 vậy có 7 nhóm OH là Mn(OH) 7 , sỏ nguyên tử H và o 
đều quá ngưỡng phái loại 3 phân tứ H 2 0, vậy trong hiđroxit còn lại 1 
nguyên tử H và 4 nguyên tứ o. Công thức hiđroxit là HM 11 O 4 

+ Nêu sò nguyên tử 0 và II bằng nhau ta viết theo kiểu phân tứ chung 
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30 

a/ Trong nguyên từ, những electron nao là electron hóa trị ? 
b/ Tại sao Ca chí có một trạng thái hóa trị là hóa trị 2, con Fe lại có nhiều 
trang thai hóa trị ? 

c/ Hãy so sánh tinh khứ của Ca với Fe; tính bazơ của Fe(OH) 2 và Fe(OH) 3 . 
Nêu ví dụ để minh họa 

(Dc thi tnyrn sinh rào trường Dại học Ngoại thương năm 1998 - 1999). 

Giải 

Klectron hóa trị la eloetron gây nên tính chất hóa học của nguyên tứ 
nguyên tô hóa học. 

a/ Với nhóm A : là các electron ở lớp ngoài cùng 
Với nhóm B : lã các electron ờ lớp ngoài cùng và một phần ở lớp thứ 
2 sát lớị) ngoài cùng. 

b Ca (2/8/8/21: có 2 e hóa trị nên chi co một trạng thái hóa trị là hóa trị II. 
Ke (2/8/14/2): lớp thứ 2 sát lớp ngoài cùng chưa đủ 18 eleetron nên Fe có 
hóa trị II hoặc III. 

c/ Tinh khử Ca > Fe. Vi dụ: 

Ca + 2H 2 0 -> CaíOH >2 + II 2 (dễ) 

Fe + 2HgO > Fe(OH)a + H 2 (khó) 

Tinh bazơ:Fo(OH) 2 > Fe(OH) ;i . Ví dụ: 

Fe(OH) 2 + NaOH .> không. 

Fe(OH ) 3 + NaOH -1 NaFe0 2 + 2H a O 
(lưỡng tính) đặc 

31 . Một nguyên tố có hóa trị cao nhất với oxi là 4, khi cho oxit đó tác dụng với 
KOH sẽ tạo ra môt muối có khối lượng phàn tử 138 đvC. Tim nguyêq tố dỏ. 

Giải 

Hợp chất với 0 2 là: xo, + KOH -> K 2 X0 3 + H 2 0 
Theo dầu bài: = 138 

X = 138 (2 X 39 + 48)= 12 

X là Cácbon. 

32 . Nguyên tô’ X có sô thứ tư 8, nguyên tố Y có số thứ tự 1 7 và nguyên tô' z 
có sỏ thứ tự 19. 

a) Viết cấu hình electron cùa chúng (theo các lớp và các phân lớp). 

b) Chúng thuộc chu kì nào, nhóm nào trong bảng hệ thống tuẩn hoàn. 

c) Tính chất hóa học đăc trưng chung của các nguyên tố này. 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Học viện Quan hệ Quốc tê năm 1997-1998) 

Giải 

• X 2/6 íoxi): 

Câu hình electron: ls 2 2s 2 2p 4 . 

- Vị trí: chu kì 2; nhóm VIA. 

Tính chất hóa học đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 
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• Y 2/8/7 (Cl) 

- Cấu hình electrori: ls z 2s 2 2p G 3s 2 3p 5 . 

- VỊ trí chu kì 3; nhóm VIIA. 

- Tính chất đặc trưng: Tính oxi hóa mạnh. 

• z 2/8 8/1 (K) 

- Cảu hình electron: ls 2 2s 2 2 p 6 3s 2 3p 6 4s'. 

- Vị trí: chu kì 4; nhóm 1A. 

- Tính chất đậc trưng: Tính khử mạnh. 

33. Hai nguyên tố X và Y thuộc hai chu kì nhỏ, X giữ vai trò rất quan trọng 
trong giới động vật và thực vật, Y có đặc tính là tác dụng với •nước thì giải phóng 
oxi nguyên tử. Hai nguyên tố này tạo thành một hợp chất có thành phần X = 7,8%; 
Y = 92,2% và có phân tử khối là 154. 

Tim công thức của hợp chất đó. 

• Giải 

X và Y phải thuộc hai trong ba chu kì 1, 2 và 3. Theo dầu bài X là 
cacbon ở chu kì 2, Y là một nguyên tố không kim loại ở chu kì 3, nó chính là 
clo vì 

Cl 2 + H 2 0 ^ HC1 + HC10 

HC10 -> HC1 + o 
20 —> 0 2 

Công thức của hợp chất là C,Cly 

12 X 7,8 X 276,9 1 

35, 5y ~ 92,2 ^ ( y ~ 1106,4 ~ 4 

Vậy công thức của hợp chất là CCI 4 , công thức này thỏa mãn với dữ 
kiện của đề bài có phân tử khối là 154. 

34. a) Phát biểu định luật tuẩn hoàn Menđeleev theo quan niệm hiện nay. 

b) Không dùng bảng hệ thống tuẩn hoàn, hãy xếp các nguyên tố có số hiệu 
sau dây : 12 A, igB, 20 C, 13 D. 

- Theo thứ tự tính kim loại tăng dần. 

- Viết công thức hiđroxit của các nguyên tố trên và xếp theo thứ tự tính bazd 
giảm dẩn. 

(Đề thi học kì 1. Trường PTTỈI chuyên Lê Hồng Phong tfăm học 1995-1996) 

Giải 

a) Phát biểu định luật tuần hoàn: “Tính chất của các nguyên tố cũng 
như thành phần và tính chất của các đơn chất và hợp chất tạo nên từ các 
nguyên tô đó biến thiên tuần hoàn theo chiều tăng của diện tích hạt nhân 
nguyên tử”. 

b) 12 A: ls 2 2s 2 2p tí 3s 2 chu kì 3, nhóm IIA 

) 9 B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s' 4,-IA 

20 C: ls 2 2s 2 2 p 6 3s 2 3p 6 4s 2 4,_IIÁ 

13 D: ls* 2s 2 2p 6 3s 2 3p‘ 3,_IIIA 
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Chu ki 

[ 1 

Nhóm 
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.. _3.. 
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D 

4 [ B 

c. 1 
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Xêp theo chiêu tinh kim loai tang dần: 

D A c B 

Cóng thức các hiđroxit: 

BOH, A(OH) 2 , C(OH) 2 , D(OH ) 3 
Xếp theo chiều tinh bazơ giảm dần : 

BíOH) C(OH ) 2 A(OH ) 2 D(OH ) 3 

35. Viết công thức các hidroxit của các nguyên tó thuộc nhóm VA. Nhặn xét 
vé sự biến thlẻn tính chất cua cac hiđroxit. 


Giai 

Phân nhóm chinh nhóm 5 gồm các nguyên tô : 

N, p, As, Sb. Bi. 

Các hiroxit 

HN0 3 H 3 PO( H 3 AsO* Sb(OH ) 3 Bi(OHt 3 

Axit mạnh Axit trung bình Axít yếu Lưỡng tính Bazơ rất yếu 

Các hiđroxit có tính axit giam dản, tính bazơ tăng dần. 


36. Oxit bậc cao của nguyên tô’ có dang R0 2 . Trong hợp chất hiđro của 
nguyên tố dó có 25% H. Xác định nguyên tố dó. 

ề 

Giải 

Công thức oxit bậc cao cùa nguyên tố có dạng ROjj nghĩa là nguyên tố đó 
có hóa trị cao nhất với oxi là 4, thuộc nhóm IV của bảng hệ thống tuần 


Ta có ti lệ 


4H R 4 R 
7cH ~ %R hay 25 ~ 75 


hoàn. Còng thức hợp chất hiđro của nguyên tố đó là RH.ị. 
R = 12. Nguyên tỏ đó là C. 


37. Cho 0 3 gam kim loại có hóa trị không đổi tác dụng hết với nước được 168 m/ 
hiđro ở diếu kiên tiên chuẩn Dưa vào bàng hệ thống tuấn hoàn xác định nguyên tô' đó. 


Giải 

Gọi hóa tri không dổi của kim loại là X (x có hóa trị nguyên, dương). 
Phương trình phản ứng của kim loại tác dụng với nước viết theo hóa trị X là: 
2R + 2xH 2 0 -> 2R(OH) x + xH 2 
2R gain 22400 m/.x 

Theo phương trình phản ứng 
cứ 2R gam kim loại tác dụng với nước cho 22400 m/.x H 2 
và 0,3 garn kim loại tác dụng với nước cho 168 m l H 2 
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Giải ra R - 20x 

Kim loại có khả năng tác dụng với H 2 O có ở nhóm 1 đến 3. Hóa trị cao 
nhất của kim loại là 3. 

X = 1; R = 20. Không có kim loại nào có nguyên tử khối là 20. 

X = 2; R = 40. Ta có canxi là kim loại mạnh, tác dụng vưi H 2 0 giải 
phóng H 2 . 

Kim loại duy nhất thỏa mãn điều kiện đầu bài là: canxi. 

38. Phát biểu định luật tuần hoàn. Hãy sắp xếp 6 nguyên tố thuộc chu k) III 
lưu huỳnh, magie, natri, nhôm, phốtpho và silic theo thứ tự tăng dần tính phi kim. 

Viết cống thức phân tử và gọi tên 6 loại muối trung tính (ứng với 6 gốc axit 
khác nhau). Có thành phẩn chỉ gồm các nguyên tố cho trên và oxi; trong số các 
axit ứng với các muối dó thì axit nào có tính khử, cho thí dg (phản ứng) minh họa. 

(Dề thi tuyển sinh vào DH các tỉnh phin Nam - 7/1984) 

Giải 

Phát biểu định luật tuần hoàn: xem đề 34. 

Xếp theo tính á kim tăng dần: Na, Mg, Al, Si, p, s. 

Các loại muối: 

1. NaA10 2 : natri Aluminat 

2. Na 2 Si0 3 : Silicát 

3. Na 2 S : Natri sunfua 

4. Na 2 S0 3 : Natri sunílt 

5. Na 2 S0 4 : Natri sunfat 

6. Na 3 PO( : Natri photphat 

Các axit có tính khử : 

2H 2 S + 30 2 -» 2S0 2 + 2H 2 0 

hoặc: 2H 2 S + 0 2 -► 2S + 2H 2 0 

H 2 S0 3 + Cl 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + 2HC1 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

39. Ba nguyên tố A, B và C: A thuộc nhóm II, B thuộc nhóm IV và C nhỏm VI, 
B và c ở cùng một chu kì và hình thành với nhau hai hợp chất: một cháy được và 
mót không cháy. Hợp chất hình thành từ 3 nguyên tố này cỏ rất nhiều trong tự nhiên 
và được dùng nhiều trong xây dựng. Gọi tên 3 nguyên tố này. 

40. Viết công thức các hiđroxit của các nguyên tố trong chu ki 3. Giải thích sự 
biến dổi tinh chất của các hiđroxit đó. Sự biến dổi dó có tuân theo một qui luật nào 
không ? 

41. p nằm giữa N, As, Si và s trong hệ thống tuần hoàn các nguyên tố. Dựa 
vào vị trí của chúng, nêu lên những tương quan về tính chất hỏa học giữa p với 
những nguyên tố trên. 
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42. Nhùng nguyên tỏ nào đặc trưng hoa họp VỚI hiđro tạo thánh những hợp 
chất khí? Những nguyên tò’ đỏ nám 0 nhóm nào 7 Những hiđrua n'ào có tính axit ? 

43. Mồt nguyên tỏ khi tác dụng vói OXI tao ra mót oxit tạo muối có còng thức 
R 2 0 5 'khi tac dung VOI hiđro tao ra một họp chất khí chứa 3,85% hiđro. Cho biết 
tên nguyên to do 

44. Họp chát khi vói hidro cùa một nguyên tô ứng VƠI công thức RH 4 ; oxit cao 
nhất của nó chửa 53,3% 0 X 1 . Gọi tên nguyên tố đó. 

45. Giải thích tại sao trong một chu ki tính kim loại giảm từ trái sang phải, 
trong một nhom A tính kim loại giảm từ dưới lẽn trên ? 

, 46. Xép các nguyên tố sau theo chiểu tinh kim loại yếu dần: 

* Mg; K: Ca; AI: Rb 

* Cs; Rb; Sr; Ca; B 

47. Xếp các nguyên tô sau theo chiều tính phi kim mạnh dần: 

* Sb; Te; Br; Cl 

* As; Se; S; Cl; F 

48. Viết công thức hợp chất: 

- Oxit cao nhất 

- Hợp chất với hiđro 

- Hidroxit ứng VỚI oxit cao nhất của các nguyên tố thuộc chu kì 3. Cho biết 
trong các hiđroxít chất nào là axit, chất nào là bazơ. 

49. Có các nguyên tố A, B, c, D, E có diện tích hạt nhân tương ứng là +16, 
+8, +1, +17, +11, 

a) Không tra bảng “Hệ thống tuần hoàn các nguyên tố”, viết cấu tạo vỏ diện 
tử để xác định : sô’ thứ tự nhóm, chu kì và tèn của các nguyên tô. 

b) Viết công thức phân tử và cồng thức cấu tạo một số hợp chất thường có 
tạo thành tử các nguyên tố trên (axit, bazơ, oxit axit, oxit bazơ, muối axit, muối 
trung hòa). 

50. Nguyên to’ X có số thứ tự 19, nguyên tố Y có số thứ tự 8, nguyên tô z có 
sô thứ tự 16. 

a) Viết cấu hình electron của các nguyên tố trên. 

b) Xác định vị trí của các nguyên tố trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

c) Giữa các nguyên tố này có thể tạo thành những hợp chất hóa học nào ? 

51. Cho biết A, B, c là 3 nguyên tố thuộc 3 chu ki liên tiếp và thuộc cùng một 
phân nhóm, trong đó Z A > Zq > z c và Z A + z e = 50. (Z là số hiệu nguyên tử). 

a) Xặc định số hiêu nguyên tử của A, B, c. 

b) Viết công thức phân tử và công thức electron của các hợp chất của B với 
clo và với hiđro. 

52. Nguyên tô’ R, hợp chất khí với hidro có công thức RH 3 , công thức của oxit 
cao nhất là: 

a) R 2 0 ; b) R 2 0 3 ; c) R 2 0 2 ; d) R 2 0 5 
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53. Nguyên tố A có công thức của oxit cao nhất là R0 2l trong đó % khối lượng 
của A va o bằng nhau. Nguyên tố A là: 

a) c ; b) N 

c) s ; d) Tất cả đểu sai. 

54. Nguyên tố R có công thức oxit cao nhất là R0 2 , hợp chất khi với hiđro cùa 
R chứa 75% khối lượng R; R là: ' 

a)C ; b) s ; c) Cỉ ; d) Si 

55. Nguyên tố M, thuộa phán nhóm IIA, 6 gam M tác dựng hết với nước thu 
được 6,16 lít khí hiđro đo ở 27,3°C; 1 atm; M là: 

a) Be ; b) Mg ; c) Ca ; d) Ba. 

56. Cation R* có cấu hình electron kêt thuc ỏ phản lơp 3p 6 , vặy R thuộc: 

a) Chu kì 2, phân nhóm VIA ; b) Chu kì 3, phân nhóm IA 

c) Chu kì 4, phân nhóm IA ; d) Chu kì 4, phân nhóm VIA. 

57. Nguyên tử của nguyên tố R cỏ cấu hình electron như sau : 

1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

a) Cho biết vị trí của R trong bảng hệ thống tuần hoàn. 

b) Những anion nào có cấu hình electron trên? 

(Đồ thì tuyển sinh vào trường Đại học Quốc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

58. a) Viết cấu hình electron của Crom (Cr) với z = 24. Cho biết Cr thuộc chu 
kì nào? nhóm nào và tính chất hóa học chủ yếu của nó. Giải thích tại sao Cr có số 
oxi hóa từ +1 đến +6. 

b) Kim loại Cr có cấu trúc tinh thể với phần rỗng trong tinh thể chiếm 32%. 
Khối lượng riêng của kim loại Cr là 7,19 g/cm 3 . Hãy tính bán kính nguyên tử tưong 
đối của nguyên tử Cr. Cho Cr = 52. 

(Để thi tuyển sinh vào trường Đại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

59. a) Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có 2 electron độc thản ở 
lớp ngoài cùng với điểu kiện : nguyên tử có z < 20 . 

b) Có bao nhiêu nguyên tố ứng với từng cấu hình electron nói trẽn, cho biết 
tên cùa chúng. 

c) Viết công thức phản tử của các hợp chất có thể có được chỉ từ các nguyên 
tố nói trên. Viết công thức các hợp chất và giải thích liên kết hóa học.' 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Dại học Kinh tế Quốc dân năm 1997-1998) 

60. Một hợp chất ion cấu tạo tử ion M* và ion X 2 '. Trong phân tử M 2 X có tổng 
số hạt (proton, nỡtron, electron) là 140 hạt, trong đó số hạt mang điện nhiéu hớn 
số hạt không mang điện là 44 hạt. số khối của ion M* lớn hơn số khối cùa ion X 2 ' 
là 23. Tổng sô hạt trong ion M* nhiều hơn ion X 2 ' là 31 hạt. 

a) Viết cấu hỉnh electron của các ion M* và X 2 ". 

b) Xác định vị trí của M và X trong bảng hệ thống tuần hoàn, những hợp chất 
hóa học có thể có giũa M và X, nêu tính chất hóa học của các hợp chất đó. 

61. Lấy các nguyên tố thuộc chu kì 3 và các nguyên tố thuộc nhóm IIA trong 
bảng hệ thống tuần hoàn để minh họa quy luật: Trong một chu kì, đi từ trái sang 
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phải, tính bazơ của hiđroxit yếu dẩn, đóng thời tính axit mạnh dần. Trong mót phân 
nhom chinh, di từ trên xuống tính bazơ của các hiđroxit mạnh dần. 

62. Hai nguyên tô A vá B ỏ hai phản nhóm chính liên tiếp nhau trong bảng hệ 
thống tuấn hoàn Tổng sô hiệu nguyên từ cùa A và B là 31. Xác định số hiệu 
nguyên tử, viết cấu hình electron của các nguyên tử A và B. Nêu tính chất hỏa học 
đậc trưng cúa mỗi nguyên tô va viết cấu hinh electron cùa các ion tạo thành từ 
tinh chất hoa học đặc trưng đó. 

(Dồ thi tuyến sinh vào trường Dại học Xây dựng Hà Nội năm 1998) 

mĨƠNG DẨN GIẢI VÀ DÁP SÔ CHƯƠNG 2 

8. Trong nguyên từ M CÓ:N-Z = 4-»N = 4 + Z 
Trong nguyên tư X có : N’ = Z’ 

Vì nguyên tứ khối thực tế = khối lượng hạt nhân = khối lượng z + khối lượng 
N. Vậy nguyên tứ khối M = z + N = 2Z + 4 và khối lượng của nhóm xX = 2 Z’.y 

2 z + 4 46,67 7 

Ta lại có ~;777 ~ rr- nn "77 nên ta có : 

2 z .X 55,33 8 

7 Z’.x - 8 Z = 16 
J7Z'X - 8Z = 16 
|z'.x + z = 58 

Giải ra ta được Z’.x = 32 

z = 26 

Trong hạt nhân của M có : z = 26 ; N = 26 + 4 

yậy M ớ ô 26 (Fe) có sô khối Á = 56. 

Vì X có giá trị từ 1 4 nên từ Z’.x = 32 ta có 


X 

1 

2 

3 

4 

Z’ 

32 

16 

10,6 

8 


Chu kì 1: Từ ô 1 -> ô 2 
2: Từ ô 3 -> ô 10 
3: Từ ô 11-» ô 18 
4: Từ ô 19—> ô 36 

Vảy nguyên tố có Z’ = 16 ở chu kì 3. Nguyên tố X là s. 
Cáu hình electron cùa X : ls 2 2s 2 2p s 3s 2 3p 4 . 
s ờ nhom VIA. 

9. Câu hình electron của Y, X 

X: ls 2 2s 2 2p“ 3s 2 3p 5 ; Vị trí X: Z = 20, chu ki 3 nhóm VII 
Y: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
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10. Cấu hình electron của Be, F 
Be: ls 2 2s 2 ; F: ls 2 2s 2 2p 5 

X 2 * : Be 2t vì các nguyên tố có cấu hình s 2 p 6 : khí hiếm. 

12. a) Vì Càtion X* là do nguyên tử X mất đi 1 e nên câu hình electron 
của X. ls 2 2s 2 2p° 3s' và electron phản bổ như sau : 

n\ 0 H\n\n\ ỊT| 

b) Nguyên tố X thuôc chu kì 3 nhóm IA, đó là Na. 

13. A: có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p 6 3s‘; ở chu kì 3; nhóm IA; ô 11. 

B: có cấu hình electron: ls 2 2 s 2 2 p® 3s 2 3p l ; ở chu kì 3 nhóm IIIA; ô 13 
C: Có cấu hình electron: ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 5 ; ở chu kì 3 nhóm VIIA; ô 17 

14. Cấu hình electron: 

Ni : ls 2 2 s 2 2p s 3s 2 3p fi 3d 8 4s 2 
Ni* 2 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 8 . 

Ni ở chu kì 4 ở nhóm VIIIB. 

15. c) đúng. 

16. e) đúng. 

17. MX 2 trong đó M 2 *X' 

Gọi các hạt trong M là p m , n m , e m ... 

-X la p x , n x , e x . 

Ta có 4 phương trình sau: p m = e m , p x = e x . 


(n,„ + p,„ + p„ - 2 ) + 2 (n x + p x + p x + 1 ) = 186 ( 1 ) 

f(p,„ + p,„ - 2) + 2(p x + p x + 1)] - (n m + 2m x ) = 54 (2) 

(n 4- n 1 ~ ín + n ì =9.1 


K + Pm) - (n, + p„) 

+ pm + Pm - 2) - K + Px + Px + 1) 
Nhóm (1) và (2) 

(2p m + 4p x ) + (n m + 2n x ) = 186 (1) 

(2p m + 4p x ) - (n m + 2n x ) _ = 54 (2 ) 

2(2p m + 4p x ) = 240 

|p,„ + 2 p x = — = 60 


= 21 (3) 
= 27 (4) 


(n m + 2 n x = 186 - 120 = 66 

(n m + p m ) + 2(n x + p x ) = 126 (5) nhóm với phương trình (3) 
(n m + p m ) - (n x + p x ) = 21 (3) 

3(n x + p x ) = 105 

Thay các giá trị cùa phương trình ( 6 ), (7) V. f> i) va (4). 

_ 105 nr 

n t p = —— = 35 (6) 


I n + p _ 

l m r m 


21 + 35 = 56 (7) 




56 • p 2 • 2(35 1 p ( ]) 186 

1 m r X 

56 • p 2 ! 35 • p 1 1) 27 

Ị) ■ 2|) 186 56 4 2 70 2 - 60 

p... Ị) 27 56 • 2 ‘ 354 1 9 

1 IT1 1 X 

3p, = 51 

p x = 17 -=> X là C'l 

p m 17 4 9 = 26 M là Fe 

X : 1h‘ 2s 2 2p c 3s 2 3p :> -•> X : chu ki 3, nhóm VIIA. 

M : ls 2 2s 2 2p“ 3s 2 3p 6 4s 2 3d c ' M chu kì 4, nhóm VIIIB. 

18. Can hình electron đấy đu cua : 

2p 3 (A) : ls 2 2s 2 2p : * A : chu kì 2, nhóm VA. 

•4s 1 (B) : ls 2 2s* 2p <: 3s 2 3p 6 4s 1 B: thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

3d‘ (1)1 : 1 s 2 2s 2 2p c 3s 2 3p f ’ 4s 2 3d 1 D: thuộc chu kì 4, nhóm IIIB. 

19. a) Một nguyên tố dược gọi là phỏng xạ khi hạt nhân của một sỏ 
nguyên tứ của nguyên tỏ dó tự phân 1 'ã thành hạt nhãn của nguyên tử một 
nguyên tỏ khác. 

Ví dụ : 226 Ra -» 222 Rn + Jne 

88 86 2 


9 Be 4 4 He -> 'n + 12 A 

4 2 0 6 


3 ’ci 4 'H 1 He t- 34 X 

17 1 2 16 


b) Các phản ứng hạt nhản: 

Câu hình electron của A: ls 2 2s 2 2p 2 ; A là cacbon, số thứ tự 6; chu kì 2 
nhóm IVA. 

Cấu hình electron cùa X: ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p 4 ; X là lưu huỳnh, số thứ tự 


16; chu kì 3 nhóm V r IA 


20. a) 2Z 4 N - 36 vậy 7 j < —- - 18 => X thuộc chu kì 2 và 3. 

.. N . 

Vì X thuộc chu kì 2 và 3 nôn ' = 1,2^N = 1,2 z. 

z 

2Z + 1,2Z = 36 z = 11,25 

z phải là số nguyên dương nên z phái chọn các nghiệm 11 hoặc 12. 

Nếu 7.1 - 11: X có câu hình electron : 

ls 2 2s 2 2p 6 3s‘ => X thuộc chu ki 3, nhóm ĨA > hóa trị I, loại nghiệm này. 
Nêu z = 12 thì X có cáu hình electron : 


ls 2 2s 2 2p r ’ 3s 2 => X thuộc chu kì 3, nhóm HA -» hóa trị II, nghiệm này 
phù hợp vơi đề bài -■> Mg. 
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h) 2Z + N = 40 z < 20. Y thuộc chu ki 2, 3, 4. 

Nếu z của Y = 20 thì Y là canxi, loại trường hợp này vì hóa trị. Vậy Y 
chỉ có thể thuộc chu kì 2 và 3 

2Z + 1 2Z = 40 z = 12,5 

z phải nguyên, dương nên phải chọn các nghiệm 12 hoặc 13. 
z = 12 là Mg (loại vì hóa trị II) 
z = 13 là Al. Nghiệm này phù hợp với đề bài. 


21. R 2 (S0 4 ) 3 
3.32 


24 


2R + (96 X 3) - 100 


ls 2 2s 2 2p s 


3s 


9600 = 48R + 6912 
^ R = 56 => Sắt 

z = 26 

3p 6 4s 2 3d e 

WTTFntT 


22. Vì sô proton (Z) = sỏ electron 

2Z + N = 60 

z < 30 Nguyên tố này phải thuộc các chu kì 2 hoác 3 và nêu Ư chu kì 3 
N 

thì — > 1,22 

2 

2Z + 1,2Z >60 z > 18,75 

Vậy nguyên tô này phải thuộc chu kì 4 và nếu thuộc chu ki 3, có z = 18 
là Ar. 

Tổng số các hạt trong Ar là 18 + 40 = 58 (loại) 
z = 19 : Tổng sô' các hạt : 39 + 19 = 58 (loại) 

z = 20 : Tổng số các hạt : 20 + 40 = 60 

Vậy z = 20 là canxi, chu kì 4. 


23. Trong M có z proton; E electron; N nơtron. 

Trong X có Z’ proton; E’ electron; N’ nơtron. Hợp chất là MX 3 


Vì z = E nên : (2Z + N) + (6Z’ + 3N) =196 

( 2Z + 6Z’) - (N + 3N ) = 60 

(Z’ + N’) - (Z + N) =8 

(2Z’ + N - 1) - (2Z + N - 3) =16 


Giải hệ 4 phương trình trên ta có : z = 13; N = 14 (Al) 

Z’ =17; N’ = 18 (Cl) 

M: ls 2 2s 2 2p 8 3s 2 : chu kì 3, nhóm IIIA.* 

X: lá 2 2s 2 2p° 3s 2 3p 5 : chu kì 3, nhóm VIIA. 

24. a) Theo đầu bài cho z = 20, nguyên tử trung hòa về diện nên nguyên 
tử có 20 electron. Do đó cấu hình e là: 

ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p 6 4s 2 
Vậy nguyên tô ớ chu kì 4, nhóm IIA. 

b) Có 2 electron hóa trị nên nguyên tố này là kim loại mạnh. 
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25. Như ta dã bi(‘t trong háng hệ thõng tuần hoàn: 

Chu ki So lương nguyên tô Ị 
ị 1 2 

Ị 2 j 8 

3 • 8 

I 18 

Gọi sỏ diện tích hạt nhan cua X la Z\, cua Y la Zy 

Theo đầu bái 2 nguyên tố ư hai chu ki kế tiếp nhau nên có thể xáy ra 
các khá năng sau: 

• z s Z Y 18 I z x , -V . X ,3 Ca 

7 X 7 V 32 I Z y 12, Y là Mg 


K('ứ qua này phù họp vưi dể bài. Nguyên tử khối của canxi là 40 gấp 2 
sô điện tích hạt nhàn nguyên tứ. nguyên tử khối của Mg là 24 gấp 2 số điện 
tích hat nhân nguyên tư. 

• z x - z v =8 


Zx + z v 32 
. z x - Zy = 32 
z* +z v =32 

26 . 


—> Trướng hop nay không có nghiệm phù hựp 
“Ị Trướng hợp này không có nghiệm phù hợp 


^ YOO ” ”8 60 

M YCO = My + 60 = M x + 60 + 16 —> My 


M x + 16 
= M x +32 


(1) 

( 2 ) 


M y , co = M z + 60 = M x + 60 + 32 -> My 

NI X + My + My — 3Mx + 48 
7 j \ + N x + Zy + Ny + Zy’ + N Y' — 120 
Từ (1) và (2) rút ra Mx = 24 (Mg) 

MỸ = 24 + 16 = 40 (Ca) 

My = 24 + 32 = 56 (Fe) 

Ba kim loại đó là Mg, Ca, Fe 

27. Kí hiệu nơtron là N 7 4 p + M u z = E = 35 

electron là K 
proton là Z 

Cấu hình elertron ctia X: ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 6 4s 2 3d 10 4p 8 
X ở chu kì 4, nhóm VUA. 

28. Theo đầu bài 2 nguyên tố kế tiếp nhau, nên cách nhau một điện tích 
dương. Giả sứ Z A , Z|Ị 

25 1 
2 


z t E + N 
z t E - N 


115] 

25 


- > 


N = 45 


Z A 


12 , 


z„ = 13 
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Câu hình electron của A: ls 2 2s 2 2p G 3s 2 : A ở chu kì 3, nhóm 11A. 
Cấu hình electron cùa B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p‘: B ứ chu kì 3, nhóm IIIA. 

49. 


6 

B 6 c 1 

Q 

7 

1 

A 8 

D 8 

E 8 

2 


2 

2 

(S) 

(O) (chỉ có H) 

(Cl) 

(Na) 

Chu kì 3 

Chu kì 2 

Chu kì 3 

Chu kì 3 

Nhóm VI 

Nhóm VI 

Nhóm VII 

Nhóm I 


Axít : HC1, H 2 S, H 2 S0 3) H 2 S0 4 

Bazơ : NaOH 

Oxit axit : S0 2 , S0 3 , C1 2 0, C1 2 0 3) C10 2 , C1 2 0 6 , C1 2 0 7 
óxit bazơ : Na 2 0 

Muối axit : Naĩis, NaHSOa, NaHS0 4 . 

50. Cấu hình electron cùa X: ls 2 2s 2 2p c 3s 2 3p G 4s* : X ở chu ki 4, nhóm 
IA (kali) 

Cấu hình electron của Y: ls 2 2s 2 2p 4 : Y ở chu kì 2, VIA (oxi) 

Cấu hình electron của z : ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 4 : X ở chu kì 3, nhóm VIA 
(lưu huỳnh) 

Các hợp chất tạo thành giữa các nguyên tố: 

K 2 0; K 2 S0 3 ; K 2 S0 4 ; K 2 S; S0 2 ; S0 3 

57. Cấu hình electron của R: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p G 

a) Vị trí của R: ô 18, chu kì 3, nhóm VIIIA. R là agon. 

b) Các anion có câu hình như trên : 

cr (2/8/8); s 2 - (2/8/8); p 3 ' (2/8/8) 

58. » Cấu hình electron của Cr: ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 6 4s‘ 3d 5 
Cr ở chu kì 4, nhóm VIB. 

• Tính chất hóa học chủ yếu của Cr là tính khử vì Cr là kim loại 

• Cr có số oxi hóa từ +1 đến +6 vì Cr có câu hình electron 3d 5 4s' 


59. z = 6 : ls 2 2s 2 2p 2 . Nguyên tố c 
z = 8 : ls 2 2s 2 2p 4 . Nguyên tố o 


tị tị t t 


z = 14 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . Nguyên tố Si 


H 


H 


H 

li 

tị 


H 


tịt t 


Các hợp chất CO, C0 2 , SiC, cs 2 , Si0 2 , S0 2 , S0 3 


HI tị H t t 


60. 

a) Trong nguyên từ M có : z proton, E electron, N nơtron. 
Trong nguyên tử X có : Z’ proton, E’ electron, N’ nơtron. 
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Ta da biẽt X - K. Z' K\ 

Sô khói nia M 7 . 4 X 
Sỏ khỏi cua X - 7/ f N" 


Trong phán tứ \1 2 X co 


4Z 4 2 ' 

\ ! 4 2Z’ 4 N’ 

= 

140 

( 1 ) 

(4Z 4 2 

Z’l 

<2X 4 N 

’) = 

44 

(2) 

(z + N1 


ÌZ’ 4 N’I 

= 

23 

(3) 

Khi tạo thanh liên két 

thì M le 

-4 M* 





X 4 2e 

v 2- 
> X 


do đó ta có : 

(2Z 

1 4 N) (2Z' 4 2 4 N’) = 31 


hay 


2Z 

2Z’ 4 N X 

ỉ’ = 34 

(4) 

Từ ( 3 ) và í 

4) 

rút ra : z 

- Z’ = 11 


(5) 

Từ ( 1)và ( 

2) 

rút ra : 2N 

' 4 N’ = 48 


(6) 

Từ (3) (5) ’ 

cà 

(6) rút ra : 

N = 20; N’ 

= 8 



Từ (2) (5) và (6) rút ra : z = 19; Z' = 8 


b) Càu hình electron cùa M* : ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 6 

X 2 - : ls 2 2s 2 2p 6 
M : ls 2 2s 2 2p G 3s 2 3p 6 4s’ 

Vị trí của M ớ ỏ 19, chu kì 4, nhóm IA là K 
VỊ trí của X ờ ô 8 , chu kì 2, nhóm VIA là oxi 

Hợp chất của M với X là K 2 0 là oxit bazơ, dễ tan trong nước, tác dụng 
với các dung dịch axit, dung dịch muối 


61. 

Trong chu ki 3 từ trái sang phải tính axit tăng: 



NaOll 

Mg(OH >2 

Al(OH ) 3 

H 2 Si0 3 

H3PO4 

H a so 4 

HCIO 4 

kiềm 

bazơ yêu 

lường 

axit yếu 

axit trung 

axit 

axit rất 



tính 


bình 

manh 

mạnh 


— Trong nhóm II đi tư trên xuống dưới tính bazơ tăng : 

. Be(OH) 2 Mg(OIT) 2 Ca(OH)* Sr(OH) 2 Ba(OH) 2 

lường tính bazơ yếu bazơ khá mạnh bazơ mạnh bazơ mạnh 
62. Đặt sô hiệu nguyên tử cùa A là z thì cùa B là z + 1. Ta có: 

z 4 (Z 4 1) = 31 -> z = 15. 

Sô hiệu nguyên tứ cùa A bừng 15, của B báng 16. 

Cấu hình electron của : 

A (Z = 15) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 

B (Z = 16) : ls 2 2s 2 2p® 3s 2 3p 4 

Tinh chất đặc trưng cua A và B là tính oxi hóa : 

A + 3e = A 3 ', B + 2o = B 2 ~ 
lon A 3 " có cấu hình electron : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 
lon B 2 ~ có câu hình electron : ls 2 2s 2 2p e 3s 2 3p <: 
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Chương 3 


LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. Đặt vấn để - Quy tắc bát tử 

B. Các kiểu liên kết 

I. Liên kết ion 

II. Liên kết cộng hóa trị 

III. Liên kết phân tử 

c. Các dặc trưng cơ bản của liên kết hóa học 

I. Năng lượng liên kết 

II. Bậc liên kết 

III. Độ dài liên kết 

IV. Góc hóa trị 

D. Bài tập - Hướng dẫn giải 
Bài tập tự giải 



A. ĐẶT VÂN DÊ - QUY TẢC (8 electron) 

Câu hoi dược dạt ra la: Các nguyên tứ làm thế nào “dính” dược vào nhau 
đo tạo thanh phán tứ hoặc tạo thanh một khỏi chất rắn, khi vỏ của chúng là 
các hạt mang điện ám lõ ra chúng phải đây nhau. 

Các nguyên tứ không phái khi hiếm đã “dính” được với nhau đê tạo 
thành phân tứ hoặc một khối chất rắn, vậy lcýp vó điện tử của chúng có biến 
động không? va nếu có thi hiến động như thê nào? 

Các nguyên tứ klìi hiõm có 8 electron ớ lớp ngoài cúng và chúng tồn tại ớ 
trạng thái phân tứ khí đơn nguyên tứ có nghĩa là chúng không dính được với 
nhau và thậm chi con ờ cách xa nhau (vì là chất khí). 

Xuất phát từ nhận xót trẽn, các nhà bác học đề ra quy tắc đê xét sự biến 
đối lớp điện tứ ngoài cùng cua các nguyên tử khi đi vào liên kết. 

Nội dung quy tắc bát tử là: Các nguyên tử khi đi vào liên kết thì lớp 
điện tư ngoài cùng cua chung có biến động và sự biến động ấy theo xu hướng 
tạo ra một lớp ngoài cùng có 8 điện tứ đế “giống” như nguyên tử khí hiếm. 
Khi có 8 electron (hoặc 2 electron dối với heli) ờ lớp ngoài cùng chúng ta gọi 
là bão hòa electron. 


B. CÁC KIỂU LIÊN KẾT 

I. LIÊN KẾT ION - QUẢ TRÌNH HÌNH THÀNH LIÊN KÊT 

1 - Các nguyên tử kim loại có 1, hoặc 2, hoặc 3 e ở lớp ngoài cùng nên 
khi đi vào liên kết nó có xu hướng nhường hết sô electron ở lớp ngoài cùng 
để cho lớp sát ngoài cùng trờ thành lớp ngoài cùng bão hòa và sau khi 
nhường electron thì phần còn lại trở thành phần tử mang điện tích dương 
gọi là ion dương (hay cation) 


Ví dụ: 

„Na : ls 2 2s 2 2p 6 3s' 


„Na* : ls 2 2s 2 J2p 6 

8 e lớp ngoài cùng 


20 


Ca : ls 2 2s 2 2p 6 3s a 3p 6 p 2 


■> Ca 2 *: ls 2 2s 2 2p 6 Ss^cỊp 6 

8 e lớp ngoài cùng 


2- Các nguyên tử phi kim có sô electron ở lớp ngoài cùng là 5 hoặc 6 
hoặc 7 nên khi biến động có xu hướng thu thêm 3, 2, 1 electron vào lớp 
ngoài cùng để có vỏ electron giông khí hiếm. Sau khi thâu thêm electron thì 
nó trở thành phần tứ mang điện âm, gọi là ion âm (hay anion) 

Ví dụ : 


17 C1 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 I7 C1 U : ls 2 2s 2 2p 8 3s^3p e 

8 e lớp ngoài cùng 

8 0 : ls 2 2s 2 2p' +2l '> 8 0 2 - : ls 2 2s 2 2p 6 

8 e lớp ngoài cùng 
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3- Sự hình thành liên kết ion: 

Các ion trái dấu sẽ hút nhau với lực hút tĩnh điện để tạo thành phân tứ. 
Ta gọi đó là phân tử ion và mối liên kết trong phân tứ là liên kết. ion 

Vi dụ : 

19 K :ls 2 2 s 2 2p e 3s 2 3p 6 4s* 19 K + : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p B 

K le -> K [Tạo thành phân tử KC1 
C1 + le cr ] 

Tổng quát: 

Z M - ne -► z M n+ Ị Tạ0 thành liên kết ion 
z x + ne -> z x n - 1 

(Z là điện tích hạt nhân, M là các kim loại, X là các phi kim, n = 1 , 2, 
3.) 

Nhận xét: 

- Liên kết ion được hình thành do các nguyên tử kim loại tác dụng với 
phi kim, ở đó có sự nhường, nhận electron giữa kim loại và phi kim. 

- Liên kết ion chỉ hình thành khi hiệu sô độ âm điện (Aỵ) giữa kim loại 
và phi kim phải lớn hơn 1,77. 

- Khi nguyên tứ nhường hay thu electron đế trở thành ion thì số 
electron lớp ngoài cùng có thể thay đổi nhưng điện tích hạt nhãn vẫn không 
thay đổi. 

- Phân tử của các kim loại oxit, kim loại suníua, muôi của kim loại .., có 
liên kết ion: Na 2 0, MgO, AI 2 O 3 , Na 2 S, CaCl 2 ... 

- Liên kết ion điển hình chỉ hình thành trong tinh thể giữa các kim 
loại điển hình và các phi kim điển hình. 

4- Định nghĩa: Liên kết ion là liên kết được tạo bởi lực hút tĩnh điện 
giữa các ion mang điện tích trái dấu. 

5- Cách biểu diễn liên kết ion : 

Ví dụ : Na 2 0 : 2Na + 0 2 ~ 

MgCl 2 : Mg z+ 2C1' 

6- Hóa trị của các nguyên tố trong hợp chất ion 

- Hóa trị của một nguyên tố trong hợp châ't ion (gọi là điện hóa trị) 
bằng điện tích của ion đó. 

Ví dụ: Trong hợp chất CaCl 2 , điện hóa trị của canxi bằng 2*, của do 
bằng 1 "; trong Na 2 0 độ hóa trị cùa natri bằng 1 + , cua oxi bằng 2 " 

- Điện hóa trị được xác định bằng điện tích ion, các nguyên tử kim loại 
có 1, 2 hoặc 3 electron lớp ngoài cùng, điện hóa trị thường bằng 1 + , 2*, 3* (ít 
khi là 4*). Đối với các nguyên tô phi kim có 5, 6 hoặc 7 electron lớp ngoài 
cùng, điện hóa trị thường bàng 3", 2“, 1" (ít khi là 4") 
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II. MEN KET CỌNG HOA nụ 


1- Sự tạo thành liên két cộng hóa trị 

Khi nguyên tư phi kim (lén gần nhau thi không xáy ra quá trình 
nhường, nhận eloctron, váy lam thế nào đế chúng có lớp vó electron bão hòa. 
Người ta đưa ra giá thuyét là chung “(lùng chung” electron đô có lớp vỏ 
electron bão hòa. Gia thuyết này được thừa nhận và giải thích được mối liên 
két giữa các nguyên từ phi kim 


Vi dụ 


:ci '+ •ệị: - 


(cị^o) 

Công thức cấu tạo 

C1 - C1 

o : + : ộ' - 

-> 

(ỊpD 

Công thức câu tạo : 

0 = 0 

H . + ■(/!:- 

-> 


Cóng thức cấu tạo 

C1 C1 

H • +: 0 + • H — 

— 

(h@Ịh) 

Công thức cấu tạo 

H-O-H 


Như vậy trong các phân tứ trên, mỗi nguyên tử đều góp chung 1 
elcctron đê tạo thành mỗi cặp electron chung và đều có cấu hình electron 
cùa khí hiếm. 

a) Sự xen phủ các obitan nguyên tử trong sự tạo thành các phân 
tủ đơn chất 

Để hình thành liên kết giữa hai nguyên tử, hai obitan xen phủ với nhau 
tạo ra vùng xen phú giữa 2 nhân nguyên tử. Xác suất có mặt của các electron 
Lập trung chú yếu ớ khu vực giữa hai hạt nhân. Vì vậy, ngoài lực đẩy tương 
hỗ giữa hai proton và hai electron còn có lực hút giữa các electron với hai 
hạt nhân hướng về tâm phân tử. 

Thi dụ: Sự hình thành phân tử Cl 2 . 


obitan p cùa Cl obitan p cùa Cl 



Cl - Cl 


- Sự hình thành liên kết giữa hai nguyên tử clo là do sự xen phủ hai 
obitan p chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử clo. 

- Trong phân tử Cl 2 , mỗi nguyên tử clo đạt được câu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar bàng cách mỗi nguyên tứ góp 1 electron tạo thành đôi 
electron chung 

Công thức electron: ‘Cl' + .ỏi: -> :CỊ : ci: 

Công thức cấu tạo: Cl-Cl 


b) Sự xen phủ của các obitan nguyên tử trong sự tạo thành nhờ 
sự xen phủ giữa các obitan có 1 clcctron độc thân 
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Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HC1 được hình thành nhờ sụ 
xen phủ giữa các obitan có 1 electron độc thân. 

Vi dụ: Phân tử HC1. 

(qp) + 

obitan s obìtan p HCl 

H Cl 

Liên kết hóa học trong phân tử HC1 được hình thành nhờ sự xen phủ 
giữa obitan ls của nguyên tử hiđrô và obitan 3p 4» 1 electron độc thân của 
nguyên tử clo. 

Trong phân tử hiđroclorua HC1, với một đôi chân, nguyên tử H đạt cấu 
hình 2 electron giống khí hiếm He, nguyên tử clo đạt cấu hình 8 electron 
giống khí hiếm Ar. 

H' + -C1 -> H : Cl: 

Công thức cấu tạo của phân tử HC1: H - C1 

Nhận xét: 

- Bản chất của liên kết cộng hóa trị là sự dùng chung các electron (do sự 
xen phủ các obitan nguyên tử) 

- Điều kiện xảy ra liên kết: Giữa hai electron nguyên tố giống nhau hoặc 
gần giống nhau về bản chất hóa học (thường xảy ra với các nguyên tố phi 
kim nhóm IV, V, VI và VII). 

2- Định nghĩa liên kết cộng hóa trị 

Liên kết cộng hóa trị là liên kết được hình thành bằng một hay nhiều 
cặp electron chung. 

3- Phân loại liên kết theo quan niệm hiện đại 

- Theo thuyết Lewis - Kossel: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do 
sự góp chung electron giữa hai nguyên tử để đạt cơ cấu bền. 

- Theo quan niệm hiện đại: Liên kết cộng hóa trị được hình thành do sự 
xen phủ hai obitan 1 electron của 2 nguyên tử. 

a) Sự xen phủ trục, liên kết sigma (ơ) 

- Liên kết được hình thành do sự xen phủ trục của 2 obitan một 


electron (hai trục đôi xứng trùng nhau), liên kết bền. 

- .Xen phủ trục nên nguyên tử quay được dễ dàng quanh trục nôi hai nhân 
Ví dụ : + Liên kết sigma (ơ) do sự xen phủ trục của 2 obitan 




Ohitan p Ohitun I> 

Cl (7 





b) Liên kết pi (n) 

Liên kết được hình thành do sự xen phú bên của hai obitan p một 
electron (hai trục đối song song), sự xen phú xảy ra ít nên liên kết n kém 
bền. 

- Do xen phú bên nên nguyên tử không quay dược quanh trục nối hai 
nhân. 

Mắt phắng trục của liên kết pi 

?.ọ_ w 

Obitan p Obitan p Liên kết pi (n) 

4 - Trong liên kết cộng hóa trị cần chú ý có sự khác biệt sau: 

a) Liên kết cộng hóa trị không có cực : 

- Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng các đôi điện tử dùng chung và các 
đôi điện tử ấy không lệch về phía nguyên tử nào 

- Liên kết được hình thành giữa hai nguyên tử của cùng một nguyên tố. 
Trường hợp các đơn chất thuộc loại này ví dụ: Cl 2 , H 2 , 0 2 , N 2 ... 
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b) Liên kết cộng hóa trị có cực: Là liên kết giữa hai nguyên tử bằng 
các đôi điện tử dùhg chung, nhưng các đôi điện tử dùng chung đó lệch về 
phía nguyên tứ có độ âm điện lớn hơn. 

Ví dụ : Phân tử HC1 ■ ci' 

c) Liên kết cho nhận 

Liên kết cho nhận là liên kết giữa 2 nguyên tử bằng một đôi điện tử 
dùng chung, nhưng đôi điện tử này chỉ do 1 nguyên từ đưa ra. (Liên kết cho 
nhận được kí hiệu là dấu -») 

Ví dụ : 

: Ố:: s 6: hay 0 = s -> o 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

của phân tử S0 2 cùa phân tử S0 2 

lon NH/ 


■ H ■ 

+ 

r H 

1 

H ;N: H 

hay 

H-N-^> H 

1 

H 


H J 


Sở dĩ đề xuất thêm lí thuyết này để giải quyết nhửng trường hợp liên 
kết cộng hóa trị hình thành giữa hai nguyên tử (trong 1 phân tử) thì có 1 
loại nguyên tử không thỏa mãn quy tắc bát tử. 

Vỉ dụ : Phân tử SO3 o = s = o 

11 

0 

Mỗi nguyên tử o cần dùng chung 2 đôi điện tử với nguyên tử s để mỗi 
nguyên tử o có 8 diện tử ở lớp ngoài cùng. Như vậy lớp điện tử ngoài cùng của 
nguyên tử s là 12 điện tử và quy tắc bát tử bị phá vỡ, để vẫn áp dụng lí thuyết 
về quy tắc bát tử người ta dưa ra ý mới là: trong 3 nguyên tử o có 2 nguyên tử 
chỉ dùng chung một dôi điện tử với nguyên tử s và đôi điện tử dùng chung đó 
chỉ do nguyên tử s đưa ra 

: 0 :;s: 6: hay o = s -+0 

/ • * * 4 ' 

•Ọ. : o 

Quy tắc bát tử không giải thích dược một số trường hợp, ví dụ cấu tạo 
electron của phân tử PC1 5 : 

Xung quanh mỗi nguyên tử clo có 8 electron, nhưng quanh nguyên tử p 
có 10 electron lớp ngoài cùng. 

Như vậy quy tắc bát tử là quy tắc gần đúng nhưng có ích. 

5- Hóa trị của một nguyên tô trong một hợp chât cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên tố trong hợp chất cộng hóa trị bằng sô' liên kết 
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giũ 

a một nguyên tứ CI 

lia ngu vê: 

11 tố 

dó với 

các 

nguyên 

tứ khác 

trong phân 

tứ, 

hói 

t ti 

'Ị nay dược gọi 

la cộng 

hóa 

trị. N 

hư V 

ậy sô 

liên kết 

của 

nguyên 

tư 

chi 

nh 

là cộng hóa t rị 

rua Iiguyt 

‘11 to 

tương 

ứng. 







V' 

r dụ Trong các 

hơp chát 

CII, 

1. N1Ị, 

HC1 

, COji hóa trị cùa c 

là 4, cùa 

H 

là 

1, c 

úa o là 2; cua N 

là 3, ('li; 

1 C1 1 

a 1. 








6- 

- a) Sự chuyên 

tiếp từ 

liên 

két cộng h 

lóa trị 

sang liê 

n kêt ion 


Ph 

lãn 

tứ Công 1 hơc ol 

ectron Sí 

li hit 

•t về đl 

ộ âm 

điện 

Loại liên 

kết 




Cl, 

:ị ị ; < 

i: 


0,0 



Cộng hóa 

1 trị 

không cực 

1 

1C1 

H : ệị 

• 


0,9 



Cộng hóa 

1 trị 

có cực 


N 

aCÌ 

Na* : 

ệiT 


2,1 



Liên kết 

ion 




b) Sự chuyên tiếp từ liên kêt ion sang liên kết cộng hóa trị 

• Trong liên kết lon các cation (ion dương) hút lớp vổ electron của anion 
(ion âm) khiến vỏ electron cùa anion biến dạng. 

• Sự biến dạng càng nhiều thì hên kết ion chuyển dần sang liên kết 
cộng hóa trị. 

• Sự biến dạng ion càng lơn khi: 

+ Điện tích và bán kính cùa anion càng lớn 
+ Điện tích cation càng lớn, bán kính cation càng nhỏ 


Sai biệt dộ âm 
điện Ay 

0,0-»0,4 

0.4 -> 2,0 

> 2,0 

Loại liên kết 

Cộng hóa trị 
không có cực 

Cộng hóa trị có 
• cực 

Liên kết ion 


III. LIÊN KẾT PHÂN TỬ 

Đó là sự sắp xếp các phân tứ bên cạnh nhau để tạo thành một khối 
chất rắn. Sự sắp xếp này tuân theo các quy luật riêng và kết quả hình thành 
các mạng tinh thê. 

Mạng tinh thê dược hình dung như các hình khối mà ở đỉnh cùa hình 
khối là các nguyên tứ hoặc ion dương. Giữa các đỉnh là các khoảng trống có 
electron tự do chuyển động. Chính nhờ các electron tự do. này mà các phân 
tử nói kết được với nhau. Liên kết phân tứ rất dễ bị phá vỡ bời tác dụng của 
lực cơ học hoặc nhiệt độ. 

1- Liên két của các phân tử dơn nguyên tử. 

• Liên kết giữa các nguyên tử kim loại (trừ Hg) tạo ra các mạng lập 
phương tâm khối hoặc lập phương tâm diện v.v 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành mạng tinh thể kim cương là 
tứ diện đều mà ỡ đỉnh và tâm tứ diện có nguyên tử c. 

• Liên kết giữa các nguyên tử c tạo thành than chì thì mạng tinh thể 
lại là các lớp có hình lục giác xếp lên nhau. 
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2- Liên kết của các phân tử da nguyên tử. 

• Các phân tử H 2 0 à trong khối nước đá có liên kết. thành mạng tứ diện 
đều ở tâm và đỉnh tứ diện có các phân tử H 2 0 

• Các phân tử NaCl sắp xếp cạnh nhau tạo 1 tinh thể có hình lập phương 


mà ở đỉnh hình lập phương đó có các cation Na + và anion cr. Tinh thể loại 
này gọi là tinh thể ion khác với các loại trên được gọi là tinh thể phân tử 

TINH THỂ NGUYÊN TỬ 



1 nguyên tử c ở tâm và 4 ^ _ Mạng tinh thể kim cương 

"M®" ĩ c 1ĩ ác ở 4 đỉnh của (mỗi nguyên tử cacbon có 4 

hình tứ diện đểu nguyên tử lân cận gẩn nhất). 



- Tinh thể sắt 

Mỗi nguyên tử ở tâm (lập phương) có 8 nguyên tử 
lán cận gấn nhất ở 8 đỉnh của hình lập phương 


TINH THỂ PHÂN TỬ 
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- Tinh thể nước dá. Trong tinh thể nước 
dá, mõi phân tử nước là 1 dơn vị cấu trúc 






TINH THỂ ION 
Ta lay tinh th<‘ Na('l lam vi dụ: 

,ợ -4*-p 

I ị 

\ứ\ ♦ \ \ỳ\ 

1 Ị 

o- 9- - -Ò 

- Tinh thê natri clorua NaCI 

Chú ý: Liên kết phân từ chỉ được đề cập đến khi các chất tồn tại ở 
trạng thái rắn 

c. CÁC ĐẶC TRƯNG cơ BẢN CỦA LIÊN KẾT HÓA HỌC 

I. NĂNG LƯỢNG LIÊN KẾT (Kí hiệu E, k ) 

a) Năng lượng liên kết : Là năng lượng giải phóng khi tạo thành mối 
liên kết hóa học giữa các nguyên tử cô lập. 

Nàng lượng liên kết có thể được tính ra eV/phân tử, hay kơ.mol' 1 hay 
kcal.moL 1 . 

1 eV = 4,3360.10' 8 kcal/mol 
1 kcal = 4,1840 kJ 

— Năng lượng liên kết đặc trưng cho độ bền của liên kết, năng lượng 
liên kết càng lớn, liên kết càng bền. 

Ví dụ : H + H —> H 2 Eịk = 435 kJ/mol 

C1 + C1 -> CỈ2 E] k = 243 kJ/mol 

H + C1 -» HC1 E, k = 431 kJ/mol 

b) Năng lượng phân li là năng lượng cần thiết để phá vỡ một liên, kết 
hóa học, tách phân tử thành các nguyên tử. 

Năng lượng phân li bằng năng lượng liên kết nhưng ngược dâu. 

Ví dụ : HC1 -> H + C1 

Năng lượng liên kết = 431 kJ/ mol, năng lượng phân li =- 431 kJ/mol. 

c) Quá trình phát và thu nhiệt 

- Quá trình tạo thành liên kết từ các nguyên tử là quá trình phát nhiệt 

- Quá trình phá vỡ liên kết trong phân tử là quá trình thu nhiệt. 
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II. BẬC CỦA LIÊN KẾT 

Bậc của liên kết là sô mối liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tứ 
(Liên kết đơn, liên kết đôi, liên kết ba). 

- Bậc 1: Chỉ có 1 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: H - Cl, H - H. 

- Bậc 2 : chỉ có 2 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết c = o trong 
C0 2 o = c = o, Liên kết c = c trong etilen C 2 H 4 


H 

H 




H 

H 


- Bậc 3: Chỉ có 3 liên kết giữa 2 nguyên tử, ví dụ: liên kết N s N trong 
phân tử N 2 , liên kết c = C trong phân tử axetilen HC = CH. 

- Đối với hai nguyên tử xác định, khi bậc liên kết tăng thì độ bển liên 
kết tăng và độ dài liên kết giảm. 


III. ĐỘ DÀI LIÊN KẾT 

- Độ dài liên kết là khoảng cách giữa tâm của 2 nguyên tứ tham gia 

o 

liên kết. Độ dài liên kết thường được tính bằng anstron ( A) 

1 Ẳ = 10’ 8 cm 

- Bậc của liên kết ảnh hưởng đến độ dài liên kết và độ dài cua liên kết 
ánh hưởng đến năng lượng liên kết. 


Ví dụ : 

Liên kết 

c - c 

c = c 

c = c 

Bậc ciia liên kết 

1 

2 

3 


0 

0 

0 

Độ dài liên kết 

1,54 A . 

1,34 A 

1,2 A 


IV. GÓC HÓA TRỊ 

Góc hóa trị là góc tạo bởi 2 mối liên kết ở cùng một nguyên tử với hai 
nguyên tử khác. 

Ví dụ : H-O-H của phân tử H 2 0 là 104,5° 

H-C-H - CH 4 là 109,28° 


D. BÀI TẬP 

1. Viết công thức cấu tạo và công thức electron của các phản tử sau. 

a) Các oxit : Na 2 0, CaO, CI 2 O 7 , S03, P 2 Os, Aỉ 2 03, C0 2 

b) Các hidroxit: NaOH, Ca(OH) 2 , AI(OH) 3l H 2 C0 3 , H 3 PO„, H 2 S0 4 , HMnƠ4 

c) Các muối: K 2 S0 4 , NaNƠ 3 , MgCI 2l AI 2 (S0 4 ) 3 , NaHS0 4 , CaHP0 4 , Ba(N0 3 ) 2 

d) Hợp chất với hiđro: HCI, H 2 S, H 2 0, NH 3 , CH 4 

Hướng dẫn 

- Nêu là hợp châ't có hai nguyên tô hãy tính hiệu sô độ âm điện để xét 
xem hợp chất đó có liên kết ion hay liên kết cộng hóa trị. Hiệu số dộ âm 
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diện V/ lớn hon 1,7. hựp chát có Imn kèt ion I V/ đọc là donta khapa) 

Vi dự 

MgCla \/ - 1.8 hợp chát nav có 1 iô 11 kẽt ion. biêu diễn cõng 

t hức - càu t ao Mg~* 2 < T 

Nóu lion kct cong hóa trị hicu dồn dôi diện tứ dung chung hang các gạch 
nói giữa 2 nguyên tứ <chu y nou nguyên tư nào mà sau khi dung chung điện 
tư có quá 8 electron tiu phai bicu diổn hen két phối tri, trừ một sô trường 
hợp ngoại lệ) 

Vĩ dụ : 



Amg thức 
phàn từ 

11 ) 

, - . — — 

Côngt hức 
(2) 

câu tạo 

Công thức electron 
(3) 

Họ() 

H 0 

H 

H • • 

0 • 

• II 

so 3 

0 = s 
ị 

n 

> 0 

:ọ: 

: s: 

:o: 

0: 

IVX, 

1 

// \ \ 

- ì\ 

ọ. 

.. •'p-- 

:o: 

0 • 

.ọ 

•p'\. 

:o: 


Hợp chất hidroxit: các hiđroxit dù là axit hay bazơ thì trong phân tứ 
đều có nhóm OH, có bao nhiêu nguyên tứ II có bấy nhiêu nhóm OH. Trong 
bazơ OH đính với kim loại Trong axit OH đính với phi kim 


Công thức 
phân tứ 

Công thức câu tạo 

Công thức electron 



Có liên kết ion không 

NaOH 

Na* '0 - 11 

yêu cầu biểu điền công 
thức electron 

H 2 CO 3 

Axit cacbonic 

hH 

ỉ 1 

\ / 

'\ 

V ù 

1 

's 

H.. ơ 

•c: :ơ 

H .. ổ ■ ’ 

HNO 3 

Axit nitric 

//0 

H-O-N^ 


HCIO 

Axit hipoclorơ 

™__J 

H - 0 - C1 
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HC- 10.1 

Axit pecloric 

H-O-CổO 

^0 


H 2 so 4 

Axit suníuric 

H -°\ s ^° 
H-0^ \) 


H 3 P0 4 

Axit 

photphoric 

H—0 \ 

H_o^P->0 

H—0 


H 3 PO 3 

Axit photphorơ 

H-O x 

H—0 — P— > 0» 

h/ 



- Hợp chất muối: muối là hợp chất phân tử gồm cation kim loại và 
anion gốc axit. Gốc axit là phần còn lại của phân tử axit sau khi loại bó 1 
phần hay toàn bộ số nguyên tử H. 

Vậy để viết công thức cấu tạo của muối trước hết hãy viết công thức cấu 
tạo cùa axit, rồi bỏ nguyên tử H và thay thê H bằng kim loại. Chú ý kim 
loại hóa trị 1 thay cho 1 nguyên tử H. Nếu kim loại hóa trị 2 hoặc 3 thì thay 
cho 2 hoặc 3 nguyên tử H. 
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NalỉSO,, 


CaSO, 


( 2 ) 


AI 


AI 


,(> 

-()' 

o 

,() 

() 

() 

\ í 


:S: 


! ^-7 


II - o. 


:S: 




:S; 


o 

0 

0 

*() 

N) 

.0 


II - 0 <s >0 


Na* "0 
H - 0 


Ca; 


- 0 . 

' 0 ' 


:S: 


:S; 


^0 

,0 

k 0 


Thay 2 nguyên tứ AI vào 
chỗ 6 nguyên từ H 


Với gốc axit còn nguyên 
tứ II tạo muối axit 


NaNO-Ị 


H - o - N 


/0 


Na— o — N’ ỵ 

Ai 


hay Na* ~ 0 — N 


0 

/0 




o 


BÀI TẬP Tự GIẢI 

2. Giải thích tại sao nitơ là một khi tương đối trơ ở nhiệt độ thường? Viết cõng 
thức electron, công thức cấu tạo của NH 3 , NH 4 CI, HNO3. 

3. Hãy trinh bày đặc điểm cấu tạo không gian của phân tử metan CH„. 

4. Năng lượng liên kết là gì? Năng lượng liên kết có ảnh hưởng gl đến hiệu 
ứng nhiệt của phản ứng. 

5. Trong các loại mạng tình thể (nguyên tử, phân tử, kim loại, ion) thì kim 
cương, p trắng, nước đá, KCI, Mg thuộc loại mạng tinh thể nào. 

6. Dựa vào độ âm điên, hãy sắp xếp theo chiếu tăng độ phân cực của liên 
kết giữa 2 nguyên tử trong phân tử các chất sau : 

CaO, MgO, CH 4 , ACN, N 2 , NaBr, AICI3 

Nêu những liên kết chính trong các phản từ. 
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7. Thê nào là liên kết CT, liên kết 71 ? Hây mỏ tả sự xen phủ obitan nguyên tử 
tạo liên kết trong phân tử Cl 2 , N 2 , HCI. 

(Đề thi vào trung tăm dào tạo y tê Thành phô Hồ Chí Minh) 

8 . N 2 và Cl 2 đều có độ âm điện bằng 3, nhưng ở điểu kiện thường N 2 có tính 
oxi hóa kém clo, hãy giải thích ? 

9. Thế nào là liên kết kim loại, liên kết ion, liên kết cộng hóa trị? 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trên cơ sở nào? Những hợp chất nào 
sau đây tạo được liên kết hiđro: C 2 H 6 , C 2 H 5 NH 2 , CH3COOH, C 2 H 5 OH, CH3CHO, 
H 2 0 , NH 3 . 

b) Những chất nào dễ hóa lỏng, dễ tan trong nước? Cho ví dụ. 

11. Dựa vào độ âm điện, hãy nêu bản chất liên kết trong các phân tử và ion : 
HCO3-, HCIO, KHS. 


12. Cho biết độ âm diện của các nguyên tố sau: 


Nguyên tố 

4 Be 

13AI 

15P 

16 $ 

17CI 

9 f 

Độ âm diện 

1,5 

1,6 

2,2 

2,6 

3,1 

4,0 


Hãy cho biết trong các họp chất BeCI 2 , AICI3, PCI5, SF 6 là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết co học lượng tử. 

(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phố năm học 1996 - 1997) 
Hãy cho biết trong các hợp chất BeCI 2 , AICI 3 , PCI S , SF 6 là liên kết cộng hóa 
trị hay liên kết ion. Nếu là liên kết cộng hóa trị thì phải giải thích như thế nào theo 
quan điểm của thuyết cơ học lượng tử. 

(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phô năm học 1996 - 1997) 

13. Một nguyên tô R và một nguyên tố X có cấu hình electron lóp ngoài cùng 
lần lượt là ...3s’ và ...3s 2 3p 5 . 

a) Xác định các nguyên tố R, X, công thức hợp chất giữa chúng và Joại liên 
kết hình thành trong hợp chất thu được. 

' b) Xác định nguyên tố A có cấu hình electron ngoài cùng là ...4s\ Xác định 
công thức hợp chất có thể có giữa A, X. 

Cho biết : 


số thứ 
tự 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Kí hiệu 

Sc 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 


(Đề thi học sinh giỏi cấp thành phô' năm học 1996 - 1997) 

14. Chiều tăng dần sự phân cực liên kết theo thứ tự : 

a) CaO, N 2 , NH 3 ; b) CaO, NH 3 , N 2 ; c) N 2i CaO, NH 3 

d) N 2 , NH 3 , CaO; e) Tất cả đều sai 

15. Cặp chất nào cho sau dây mỗi chất chứa cả 3 loại liên kết (lon, công hóa 
trị, cho nhận) 

a) NaCI, H 2 0; b) NH 4 CI, Al 2 0 3 ; c) K 2 S0 4 , KNO3 

d) Na 2 S0 4 , Ba(OH) 2 ; e) S0 2 , S0 3 . 
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16. Rượu (ancol) la gì 7 sắp xếp ba chất CH 3 CH 2 OH, CH3CH2 NH 2 và 
HCOOH theo thu tu táng dãn nhiẻt đõ SỎI Giải thích. 

(Dc thi tuycn sinh rào trường Dại học Quốc gia Hà nội năm 1997 - 1998) 

17 Sắp xếp các Chat theo trinh tự tang dấn nhiẽt đô SÒI CH3COOH, 
HCOOCH3, CH3CH2COOH CH3COOCH3, CH3CH2CH2OH Giải thích 

(Dồ thi tuycn sinh rao trường Dại học (ịuôc gia Hà Nội năm 1997 - 1998) 

18. Liên kết cho nhan la gi ? Hãy so sánh các liên kết sau 

a) Liên két “cho nhận'' va liên kết còng hóa trị 

b) Liên kêt cóng hóa tri va liên kết kim loại 

c) lon là gi ? 

(Dc thi tuyển sinh vào trường Dại học An ninh năm 1997-1998) 


HƯỞNG DẨN GIẢI VÀ DÁP SÔ 


Chương Liên kết hóa học 


2. I)o cấu hình electron cùa nitơ la ls* 2s" 2p :t và sự phân bô electron ờ 
các obitan: ỊtỊỊ [tị] t t |t Ị 


Mỗi nguyên từ Iiitơ có 3e độc thán, nên 2 nguyên tứ nitơ liên kết với 
nhau thành phân tư Nj bàng một nòi ba N =■ N rất bền, nâng lượng liên kết 
lớn, cln ứ nhiệt dộ cao thi phân từ nhơ mới bị phân tích thành 2 nguyên tứ 
nitơ 


IỊ 

II 

1 

ỊỊ 

+ 

H 

1 

iỉ:n:h h - 

N - II ; 

H :n:h 

cr 

II~N—> H 

1 



H 


1 

II 


TT .... ; ;U ' . 

H :o: N H-0-N^r 

P : 


3. Phán tứ CH| có 4 liòn kết o 
(giữa nguyên tử c và 4 nguyên tứ H) từ 
tâm hướng về 4 dinh cùa một tứ diện 
đều, mỗi góc HCH = 109°28’ vá toàn bộ 
phân tứ không ớ trên một mặt phăng. 

4. Nâng lượng liên két là năng lượng giái phóng ra khi tạo thành một 
liên két hóa học từ những nguyên tứ cô lập 

Hiệu ứng nhiệt sẽ có gia trị dương (phan ứng tỏa nhiệt) nếu tổng năng 
lượng liên kết trong các chất tham gia phán ứng bé hơn tổng năng lượng liên 
kết trong các chất tạo thành. Nguực lại, hiệu ứng nhiệt có giá trị âm (phản ứng 
thu nhiệt). 


H 
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5. Kim cương: Thuộc mạng tinh thế nguyên tử 
Photpho trắng: Thuộc mạng tinh thề nguyên tứ 
Nước đá: Thuộc mạng tinh thể phản tứ 

KC1 : Thuộc mạng tinh thê ion 
Mg : Thuộc mạng tinh thê kim loại 

6 . Khi xét mức độ phân cực của liên kết cần dựa vào các điểm sau: 

- Sự chênh lệch về độ âm điện (Ay) càng lớn thì độ phân cực càng lớn 

- Nếu : Ax > 2,0 thì liên kết là liên kết ion 

Ax < 2,0 thì liên kết là liên kết cộng hóa trị phân cực 

Ax = 1,7 thì liên kết có 50% liên kết cộng hóa trị, 50% liên kết ion 

N 2 CH 4 BC1 3 AlCla A1N NaBr MgO CaO 

Ax 0, 0,4 1,0 1,3 1,5 1,9 2,3 2,5 

Độ phân cực tăng. 

- Các hợp chất CaO, MgO, NaBr: là hợp chất ion 

- Phân tử N 2 : Hợp chất cộng hóa trị không phân cực 

- Các hợp chát còn lại đều là hợp chất cộng hóa trị phản cực 

7. - Liên kết ơ là liên kết cộng hóa trị do sự xen phủ của 2 obitan nằm 
trên trục nối hai hạt nhân nguyên tử tham gia liên kết. 

- Liên kết 71 là loại liên kết cộng hóa trị mà vùng xen phủ của 2 obitan 
ở hai bên của trục liên kết. 

- Nguyên tử clo có 1 electron ở obitan 3p chưa ghép đôi nên khi tạo ra 
phân tử Cl 2 hình thành liên kết ơ (p - p) 

(do sự xen phủ của 2 obitan 3p) 

OậX] 

Cl 2 

(ơp _ p) 

- Trong phân tử H - Cl, obitan ls của H và 1 obitan 3p của C1 dã xen 
phủ vào nhau tạo liên kết ơ(s _ p) 

0X3 

HC1 

(ơ s p) 

- Trong phân tử N 2 , nguyên 
tử N có 3 electron độc thân ở 
obitan 2 p nên khi hình thành 
phân tử N 2 tạo ra: 

+ 1 liên kết a (xen phủ của 
2 orbitan 2 p nằm trẽn trục-nối 
hai hạt nhân). 
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Sự tạo thành liên kết ơ trong Nì 



I- 2 hèn kôt n (lo sự xen phu bai bén cùa '1 obitan 2p 


b) 


Sự tạo thành liên kèt T trong N 2 

8. Na và CL mạc dù có độ âm điện bàng nhau nhưng phân tứ Cla có 1 
liên kẽt đơn In) con phân tư Na (N N) có liên kết ba (1 liên kết ơ và 2 liên 
kết 7t) do đó phán tư Na bén vừng hơn Cla Muốn tham gia phán ứng, phái 
cần nàng lượng dẻ phá vỡ hên kết, vi vậy ớ điều kiện thường phán tứ Na 
bèn vững hơn Cla nên thê hiện tính oxi hóa yếu hơn. 

9. Liên kết kim loại là loại liên kết hóa học được hình thành bới lực 
hút tinh điện giừa các ion dương có trong mạng tinh thể kim loại với các 
electron tư do. 

Liên kết ion là loại liên kết hóa học được hình thành bời lực hút tĩnh 
điệh giữa các ion tích điện (lương (cation) và các ion điện tích âm (anion). Ví 
dụ CaCla (Ca +2 2CD 

Liên kết cộng hóa trị là loại liên kết hóa học được hình thành bới 
những cặp electron góp chung 

10. a) Liên kết hiđro được hình thành trẽn cơ sở lực hút giữa một nguyên tứ 
H linh động của phân tử này với một nguyên tứ có độ âm điện lớn và còn có cặp 
electron chưa tham gia liên kết của phân tử khác 

Phân tứ nào có chứa 11 linh dộng đều tạo liên kết hiđro. 

Những hợp chất sau tạo liên kết hiđro 

H 

I 

CgHuNHa : C 2 H 5 N 11 ... N - H 

I I 

iỉ c 2 h 5 

c 2 h b oh o h ...o iỉ 

ì 1 

C. 2 H 5 CaHs 




CH3COOH : 
HaO 
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H 


NH 3 : H - N - H ... N - H 

1 

H 

b) Những chất nào tạo liên kết hiđro thì dẻ hóa lòng, chất nào chứa 
hiđro linh động và có khả năng tạo liên kết hiđro với H 2 0 thì chất đó dễ tan 
trong nước 

Ví dụ NH 3 . 


11 . - lon HC0 3 - 


H - o 


\ 


/ 


c = 


o 


o 


+ Liên kết H - o có Ax = 1,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 
+ Liên kết o - c có Ax = 1 Liên kết cộng hóa trị có cực 


- Phân tử HCIO (H - o - Cl) 

+ Liên kết H - o có Ax = 1,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 
+ Liên kết o - C1 có Ax = 0,5 Liên kết cộng hóa trị có cực 


-PhântửKHS (K-S-H) 

+ Liênkết K - s có Ax = 1,7 Liên kết ion 
+ Liên kết H - s có Ax = 0,4 Liên kết cộng hóa trị có cực 


12. BeCl 2 có Ax = 1,6 Liên kết cộng hóa trị (Vụ Ị hinh ^ gp 

lai hoa n 

A1C1 3 có Ax = 1,5 --- ____ sp 2 

PC1 5 có Ax = 0,9 -----sp 3 d* 

SF e có Ax = 1,4 - -sp 3 d 2 

13. a) Nguyên tô' R : Na 

X : Cl. 


• Hợp chất và các loại liên kết : NaCl, liên kết ion. 
b) Xác dinh nguyên tố A 

A có thể là : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4S 1 -* Số thứ tự 19 . K 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3d 5 4s‘ ->-24 : Cr 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3d 10 4s 1 ->-29 : Cu 

Công thức hợp chất giữa A, X 

KC1, CrCl 3 , CuCl, CuCl 2 . 


14. Chiều tăng dần sự liên kết : d) N 2 , NH 3 , CaO 
(Dựa vào độ âm điện, ta có kết luận trên). 


15. Trong các hợp chất trên chỉ có K 2 SƠ 4 , KN0 3 mỗi chất chứa cả 3 loại 
liên kết: 


2K + 

CK s^O 

2 - K + 

Õ 1 

1 

11 

0 

_1 


cp ^0 


^0 J 
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16. Ancol la nhưng hợp chát hưu cơ có một hay nhiều nhóm OH nối gốc 
hidrocacbon. 

Thứ tự tãng nhiệt độ sỏi 

(LH-,NH 2 < CìíHsOH < CH 3 COOH 

Cà 3 chất đều có hen két hiđro giữa các phân tử trong mỗi chất và độ 
bền tăng dẳn (M cua 3 chất gần băng nhau) 

17. Vì nhiệt độ sỏi cua các chất hừu cơ phụ thuộc vào khối lượng phân 
tử và liên kêt giữa các phân tứ 

CH 3 COOH: (60 đvC) có liên kết hiđro 
HCOOCH 3 : (60 đvC) không có liên kết hiđro 
C 2 H 5 COOH: (74 đvC) có liên kết hiđro 
CH 3 COOCH 3 : (74 dvC) không có liên kết hidro 
C 3 H 7 OH: (60 đvC) có liên kết hidro 

Vậy nhiệt độ sỏi tăng dần 

- —.— - : - > 

HCOOCH3 < CH3COOCH3 < C3H7OH < CH3COOH < C 2 H 5 COOH 

18. Liên kết “cho - nhận” là loại liên kết cộng hóa trị được hình thành 
do cặp electron tự do cua 1 nguyên tứ và ỏ lượng tử trống của nguyên tử thứ 
hai. Nguyên tứ có cặp electron tự do gọi là chất “cho” nguyên tử có ô lương 
tử trống gọi là chất “nhận”. 

So sánh 

a) Liên kết “cho nhận” và liên kết cộng hóa trị 

+ Giông nhau : Cả hai nguyên tứ liên kết đều dùng chung electron. 

+ Khác nhau : Cặp electron dùng chung ờ liên kết “cho - nhận” không 
phải do góp chung mà do một nguyên tủ cung cấp. 

b) Liên kết cộng hóa trị và liên kết kim loại 

+ Giống nhau : Có sự dùng chung electron hóa trị 

( 

+ Khác nhau : Trong liên kết kim loại, electron hóa trị được dùng chung 
cho cá các ion kim loại trong tinh thể, trong liên kết cộng hóa trị, electron 
hóa trị chi dùng chung cho cả 2 nguyên tử liên kết. 
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Chương 4 


PHẢN ỨNG 0X1 HÓA - KHỬ 

A. Phản ứng oxi hóa - khử 

I. Kiến thức cơ bản 

1. Phản ứng oxi hóa - khử là gì? 

2. Sô oxi hóa 

II. Quan hệ giữa sô oxi hóa và hóa trị của nguyên tô 

III. Sự oxi hóa và sự khử 

IV. Chât oxi hóa, chât khử 

B. Viết phương trình của phản ứng oxi hóa - khử 

• Các phương pháp cân bằng phản ứng oxi hóa - khử 
c. Điều kiện để phản ứng oxỉ hóa - khử xảy ra 

• Bài tập mẫu theo các chủ dề 

- Dãy điện hóa của kim loại 

- Phản ứng có châ't hóa học là tổ hợp hai chát khử 

- Phản ứng oxi hóa - khử có hệ sô' bằng chữ 

- Phản ứng có nguyên tố tăng hay giảm sô oxi hóa ở nhiều mức 

- Phản ứng không xác định rõ môi trường 

- Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chát hữu cơ 

- Hoàn thành phương trình phản ứng 

• Bài tập tự giải 

• Đáp sô' và hưđng dẫn giải 
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A. PHAN ỨNG 0X1 HÓA - KHỮ 


I. KIÊN THỨC Cơ BẤN 

I. Dinh nghĩa phán ứng oxi hóa - khứ. 

La phán ứng trong dỏ cỏ sự dịch chuyến olectron từ nguyên tỏ này sang 
nguyên tô khác (có sự biôn dôi sỏ oxi hóa cua các nguyên tỏ) 


2. Sô oxi hóa là gì? 

• Đề thuận lợi cho việc cân bằng phản ứng oxi hóa khứ người ta dùng 
khái niệm số oxi hóa (mức 0X1 hóa) 

Số oxi hóa cua một nguyên tố trong một hợp chất là điện tích của 
nguy Ún tư nguyên tố do trong phân từ. nếu giá thiết liên kết giữa các 
nguyôn tư trong phàn tứ la hèn két ion. 

• Sô oxi hóa cùa các nguyên tô được xác định theo quy tắc sau: 

Số oxi hóa cua nguyên tò trong đơn chất hàng không 
0 0 0 0 

\7 dụ : Zn, Ha. Ch. Oa ... 

Sô oxi hóa cùa ion đơn nguyên tử bằng điện tích cứa ion. 

\7 dụ: ion Ba"*, số oxi hóa là +2 

Tỏng số sô oxi hóa cua tất cả các nguyên tứ trong ion đa nguyên tử 
bằng điện tích cùa ion đó. 

Ví dụ: Trong NO, thì số oxi hóa cùa N là +5, oxi là -2. 

Sô oxi hóa cua hidro bằng +1 (trừ hợp chất với kim loại là -1 như 
Na 11... ) 


- Số oxi hóa cua 
Na 2 0 2 Supeoxit = 


oxi bằng -2 (trừ 0X1 trong peoxit = -1 như H 2 0 2 , 
như K0 2 trong hợp chất, với Flo = +2 như F 2 0 ...) 


• Tống đại sỏ các số oxi hóa cùa các nguyên tỏ trong phân tử luôn luôn 
bằng không. 

• Liên kết giữa các nguyên lứ của cùng một nguyên tố không tính số oxi 
hóa, nghĩa là bàng không như c c 


LUYỆN TẬP 

1. Xác định số oxi hóa của N trong ion N0 3 

Hướng dẫn giải 

X -2 

N0 3 " X + (-2 X 3) =-1-> X =+5 

2. Xác định số oxi hóa của N trong NH 4 NO 3 

Hướng dẫn giải 

• Sô oxi hóa cùa N trong ion NO 3 ' là +5. 

• Số oxi hóa của N trong ion NH 4 * là: 
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X +1 

(NH 4 ) + X + (+1 X 4) = +1 -» X = - 3. 

3. Xác định số oxi hóa của s trong FeS 2 . 


Hướng dẫn giải 

+ 2 X 

FeS2 (+2) + 2x = 0 -» X = -1. 

4. Xác định sô oxi hóa của N trong: C 6 H 5 N0 2 ; C 6 H 5 NH 2 



(Độ ảm điện của N > C) 

5. Xác định số oxi hóa của c trong RCHO là: +1 - (r) 


r 

R 


\H 


Lưu ý : Ngoài ra còn có thể tính số oxi hóa của nguyên tố cacbon trong 
hợp chất hữu cơ như sau: 

• Cộng hóa trị của c trong hợp chất hữu cơ đều bằng 4, nhưng sô oxi 
hóa của c còn tùy thuộc nguyên tô liên kết với nó, nếu liên kết với nguyên 
tử phi kim (O, N, cu thì số oxi hóa của c là dương (+) còn nếu liên kết với 
nguyên tử có tính kim loại (Mg, H...) thì số oxi hóa của c sẽ là âm (-) 

Cách xác định sô oxi hóa của C: có hai cách xác định. 

- Xác định theo công thức phân tử như trong hợp chất vô cơ, xác định 
được số oxi hóa trung bình của c hoặc ^ soh của c (Tổng số sô oxi hóa). 

- Xác định sô oxi hóa của từng nguyên tử c, dựa vào công thức cấu tạo. 

6. Trường hợp chất hữu cơ có một nguyên tử c 

a) CH 4 : Số oxi hóa của c = - 4 

b) CH 3 OH 

- Xác định sô oxi hóa của c theo công thức phân tử như trong hợp chất 
vô cơ: 

X +1 2 

CH 4 O X + (+1 X 4) - 2 = 0 

X = -2 

- Xác định sô oxihóa của c theo công thức cấu tạo: 

H 

- 2 'k -2 

H —> ộ —> o <— H 

Ĩ 

H 

Số oxihóa của c là -2. 
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c) IICOOH 

Xác định sỏ OXI hoa cua (' theo cóng thức phân tứ như trong hợp chất 

võ cơ: 

X ♦ 1 2 

OH 2 () 2 X + (+1 X 2) + ( 2 X 2) =0 

X = +2 

Xác (lịnh sỏ 0 X 1 hoa cua c theo công thức cấu tạo: 

- 2 

• . ỵó 

ti *ịỵ/ 

11-c x 

\-2 

Õ<—H 

Sỏ 0 X 1 hóa cùa c là : +2 

7. Trường họp trong hợp chất hữu cơ có nhiều nguyên tử c 
a) CH 3 -CH 2 - OH 

Xác định sô oxi hóa trung bình của c theo công thức phân từ như 
trong hợp chất vô cơ: 

X +1 -2 

C 2 H 6 0 2x + ( + 1 X 6) + (-2) = 0 -> X = -2 

V' , „ -4 

hoặc ^sohc = -4; (C 2 )H 6 0 

Xác định sò oxi hóa của c theo công thức câu tạo: 

H H 

1-3 1-1 - 2 

H — ệ— ộ-— 0— H 

I I 

H H 


Sỏ oxi hóa của c 
Số oxi hóa cùa c, 


(CH 3 -) : 


CH 2 0H) : 


'y' soh của c = -4 

Sô oxi hóa c = -2 (C là sô oxi hóa trung bình của C) 


b) CHaCOOH 

Xác định sô oxi hóa trung bình cùa c theo công thức phân tử như 
trong hợp chất vô cơ: 

X ♦! -2 

C 2 H 4 0 2 2x + ( + 1 X 4) + (“2 x2) = 0->x = 0 
hoặc ]Tsohcua c = 0; (C 2 )H 4 0 2 
- Xác định sô oxi hóa của c theo công thức cấu tạo: 

H -2 

I +3 //à 

H— Ợ 3 -cỵ 

\ „ tl 

II x 0— H 
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3 


Số oxi hóa của C { (.|| ( = 

Số oxi hóa cúa C( ('()()}[)- +3 

^ soh cua c = 0 
soh của c = 0 

c) C 6 H| 2 0e 

- Xác định số oxi hóa trung bình cùa c theo công thức phân tứ như 
trong hợp chất vô cơ: 

X +1 -2 

C g H 12 Oo Gx + [12 X ( + 1)1 + [6 X ( 2)1 = 0 

X = 0 

^r— - X 0 

hoặc 2_,sohcúa c = 0; íC B )H I2 0 B 
H H H H H 


H- 


c—c—c—c—c—c. 




o 


OH OH OH OH OH 

Sô oxi hóa của c 

Sỏ oxi hóa của c 
Số oxi hóa cùa c 


H 


(CH 2 OH ) 
(-CH-OH) 


(-CHO) 


= -1 

= 0x4 
= +1 


'y soh cùa c = 0 
Số oxi hóa c = 0. 

• Khi biếu diễn sô oxi hóa thì dấu ( + ) và dâu (-) đặt trước sô trị, khác 
với khi nói đến điện tích ion, ví dụ : ion Ca 2+ , Br' 

* :i I 

Sô' oxi hóa được ghi trên kí hiệu cùa nguyên tố, ví dụ A1C1.1 


II. QUAN HỆ GIỮA SỐ OXI HÓA VÀ HÓA TRỊ CỦA NGUYÊN TỎ 

Như đã biết một số nguyên tố có nhiều hóa trị khác nhau, vậy số oxi hóa 
và hóa trị cùa nguyên tố có liên quan gì với nhau hay không ? 

• Hóa trị gắn liền với liên kết hóa học. Sô oxi hóa gắn liền với sự dịch 
chuyển electron nên nhiều khi số oxi hóa không trùng với hóa trị. 

Ví dụ: c H:, c'l 

c có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa là -2 

- C1 có hóa trị 1 trong Cl 2 (C1 Cl) nhưng số oxi hóa bàng 0 

- N có hóa trị 3 trong N 2 (N=N) nhưng sô oxi hóa bằng 0 

-f 8 

- Fe có hóa trị 2 và 3 trong Fe 3 04 nhưng số oxi hóa trung bình của Fe = 

3 

- c trong hợp chất hữu cơ đều có hóa trị 4 nhưng số oxi hóa bàng 4 
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trong CHị, ' t rong c :! l [ K , I trong ('^1Ỉ2, 0 trong CHịO 

• Trong nhiồu trường hợp, đặc biệt là các hợp chát cua kim loại, giá trị 
tuyệt đòi cua sò oxi hoa va hóa trị thường trung nhau. 

Vi (iu : Các kim loại kiềm có hóa trị 1. đống thời có sô oxi hóa +1. sát 
co hoa trị 2 và 3 đồng thời có sô oxi hoa +2 và +3. 

III. Sự OXI HỎA VÀ Sự KHỬ 

a) Sự oxi hóa một chất là làm cho chất đó nhường electron hay làm tăng 
sỏ oxi hóa cùa chất (ló. 

b) Sự khứ một chãt là làm cho chất đó nhận electron hay làm giám số 

oxi hóa của chát đó. 

0 (I .3 I 

Vi du: 2 l e 4 3Ch ——> 2FeCI:i 

0 *ì 

Sự OXI hỏa : 2Fe <-> 2Fe+3e.2 

Sự khứ : 3 Cla 4 le.6 —» 6C1 


IV. CHẤT OXI HÓA, CHẤT KHỬ 

Chất oxi hóa là chất nhận electron, hay là chất có số oxi hóa giảm sau 
phán ứng. Chất oxi hóa còn được gọi là chất bị khứ. 

Chất khứ là chất nhường electron, hay là chất có số oxi hóa tăng sau 
phán ứng. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hóa. 

1. Dơn chât có thể là chất oxi hóa, có thể là chât khử. 

a) Chất oxi hóa có thề là đơn chất, mà nguyên tử trung hòa cua nó nhận 
electron thành ion tích diện âm và có câu trúc electron của khí trơ gần nhất, 
Các nguyên tử trung hòa cua những nguyên tô ngoài cùng 7(s 2 p 5 ); 6(s 2 p 4 ); 
5(s 2 p 3 ) và 4(s 2 p 2 ) electron. Chất oxi hóa mạnh nhất là các halogen và oxi ớ 
dạng nguyên tử. 

Trong các phân nhóm chính IV, V, VI và VII tính oxi hóa giảm theo sự 
tăng bán kính nguyên tử. 

b) Chất khử điển hình là những nguyên tố có số electron ở lớp ngoài 
cùng chứa từ một đến ba electron. Các chất khứ này là kim loại, nghĩa là các 
nguyên tô s, d và f. 

Chất khử mạnh là những nguyên tử có năng lượng ion hóa bé, trong đó 
gồm các nguyên tử của những nguyên tô ở hai phân nhóm chính kim loại 
kiềm và kim loại kiềm thổ. Trong các phân nhóm chính của hệ thống tuần 
hoàn, khả nàng khử của các kim loại tầng theo sự tăng của bán kính nguyên 
tứ. Chảng hạn như trong phân nhóm chính nhóm I của hệ thông tuần hoàn 
các nguyên tô của Đ.I.Menđeleev, chất khứ yếu là Li, chất khứ mạnh là Fr. 

Các phi kim cũng thê hiện tính khử như hiđro, cacbon (thuộc về các 
nguyên tô s và p) 
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2. Các oxiaxit và các muối cùa chúng có thể là châ't oxi hóa, có 
thể là chất khử. 

a) Chất oxi hóa là các oxiaxit có số oxi hóa cao nhất và các muối của 
chúng. Trong thành phần của chất oxi hóa thường có các nguyên tử của 
nguyên tố ở mức oxi hóa cao. 

Ví dụ : KMn0 4 , KCr 2 0 7 , H 2 S0 4 , HNOa, HCIO 3 , HBrOa, ... 


Axit nitơric (khi tác dụng với tư cách là chất oxi hóa) phụ thuộc vào 
nồng độ và độ hoạt dộng của chât khử có thể cho: 

N0 2 , NO, N 2 0, N 2) NH 4 N0 3 . 

Các hợp chất halogen chứa oxi có thể biểu diễn tính oxi hóa như sau : 


Gia tăng tính oxi hóa 


+1 

+3 

+5 

+7 

HC10 

HClOa 

HCIO 3 

HC10 4 

Axit hipoclorơ 

clorơ 

cloric 

pecloric 

HBrO 


HBrOa 


HIO 



HIO 3 , HI0 4) H 5 IOfl 


Gia tăng tính axit 

Trong dáy HC10 - HBrO - HIO tính oxi hóa và độ bền giảm dần. 
b) Châ't khử là các oxiaxit có số oxi hóa thấp và các muối của chúng. 
Các phân tử của các chất khử này chứa một hoặc một số nguyên tử của 
nguyên tố ở một trong số các trạng thái oxi hóa thả'p của nó. Khi tương tác 
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vơi ('.)(' cli;ỉt oxi hoa cac nguyên tứ này nhưỡng electron. tạo thanh các hợp 
ch.it ưng VƠI trạng thai so OXI hoa (lương (ró thó so 0X1 hóa đương cực (lai) cưa 
nguyên tô IIUV 

Vi dụ: 

1 l 2 S( )< f IỈ 1'2 + ll 2 0 >1 |._rS( )| + 2 HBr 

SO* + II 2 0 > so* + 2 H* + 2e 

♦.1 +1 +5 +2 

UNO., + Pho. + lụso, > UNO;, + PhS() 4 + H 2 0 

:ỉ. lon kim loại tích điện (lương có thế là chất oxi hóa, có thế là 
chất khử 

a) Chát oxi hóa là các ion kim loại tích điện dương ớ số uxi hóa cao nhât. 

(lác ion kim loại tích diện dương đều thê hiện ớ mức độ nào đây tinh 
oxihoa. Trong sò chúng, chát 0 X 1 hoa mạnh hơn là các ion tích điện dương ờ 
sỏ 0X1 hóa cao 

Vi du: Ke 2 *: Cu 2 *; Hg**. 

Cần lưu ý ràng kim loại, klii đong vai trò chất khứ, càng hoạt động 
mạnh thì ớ trạng thai ion đóng vai trò chất oxi hóa càng yếu. Ngược lại, kim 
loại cáng kém hoạt dộng khi ơ t rạng thái ion nó là chất oxi hóa càng mạnh. 

b> Chất khứ là các ion dương kim loại có sô oxi hóa thấp, nếu chúng còn 
co thê có nhưng trạng thái với số oxi hóa cao hơn 


Fe* + 

.> Fe :t * + 

le 

Cu* 

> Cu** + 

le 

Cr 2 * 

n .3+ 

> Cr + 

le 


4. (Ihât khử là các ion nguyên tô tích diện âm 

Các phi kim. nêu là chát 0X1 hóa yếu, khi ớ trạng thái ion ảm nó là chất 
khứ mạnh 

Khá năng khứ cùa cac ion tích diện âm có diện tích như nhau tăng lên 
theo sự tâng cua bán kinh nguyên tư 

Ví dụ Trong nhóm halogen, ion r có khá năng khứ lớn hơn so với ion 
Br' và cr còn F~ thì thô hiện tính khứ rất yếu. 

Ngoài ra tính khứ cùa một số ion nguyên tô tích diện âm còn phụ thuộc 
vào dặc tính môi trường 

Ví dụ: 2C1" -» Cl 2 + 2e 

Nhưng trong môi trường 01 r tạo ra hựp chất chứa oxi 
cr + 601 r > C10 3 - + 3H 2 o + 6e 

Tinh khứ rõ rệt cua H.s thể hiện chù yếu trong các môi trường axit, 
trung tính : 


II 2 S -»S + 2H’+2e 

H 2 S + 4H 2 () > SO., 2 ' + 10H* + 8e 
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5. Trường hựp một chât vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử 

Khi một nguyên tố có trong một hợp chất hoặc đơn chất, có sô oxi hóa 
trung gian thì có cả hai tính chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khứ. 

Ví dụ: 

+3 +5 +r> -1 

aì 3KNQ 3 + HC10 3 -> 3 KNO 3 + HC1 
Chất khứ 

+3 -1 0+2 

2KNOa ỷ 2KI + 2H 2 S0 4 -> I 2 + 2NO + 2K 2 S0 4 + 2 H 2 O 

Chất 0 X 1 hóa 

b) s có tính oxi hóa: Fe + s ——-> FeS 

0 0 „ +4-2 

s có tính khử: s + O 2 —SO 2 


c) Trong một phản ứng một nguyên tố vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khứ: 
C1 vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khứ. 


0 -1+1 

CI 2 + 2NaOH -> NaCI + NaClO + H 2 0 


:i* + 

2NaOH -> 

í" 

- 1 

CI + 

le — > c 1 

0 

♦ 1 

Cl - 

le -» Cl 


6. Trong một sô chất, chất oxi hóa và chất khử trong nội phán tử 

+ 1 +5 -2 Ị.O -1 0 

Ví dụ : KCIO 3 -> KC1 + 0 2 

7. Trong một số chất, chất oxi hóa và chất khử còn phụ thuộc 
vào môi trường tiến hành phản ứng 

Môi trường H + (H a S0 4 ) +2 

-——- > MnS0 4 

(màu hổng nhạt) 

Mỏ ‘ 1 . t, ' ư i'!!^ U A g . Unh > Mn0 2 (KOH) 

hay bazư loảng 

(màu nâu) 

Môi trường OH mạnh _ „ . 

—-- -> K 2 Mn0 4 

*4 (màu xanh lục) 

Mòi trường trung tính JvỊn0 2 

hay OH yếu 


+7 

• KMn0 4 
(màu tím) 


+2 

• Mn 



♦6 

• K 2 Cr 2 0 7 

(Kalidicromat 
màu da cam) 



Mõi trường OH mạnh +6 2- 

—---> Mn0 4 

Mõi trường H + (H 2 S0 4 ) 

- L ——-> Cr 2 (S0 4 ) 3 (K 2 S0 4 ) 

(Màu xanh lục) 

Mòi trưởng n 2 0 


1 10 


> Cr(OH) 3 ị(KOH) 



+;t 

• (V < 

(Máu xanh 


J'!1W!!L!Ị_Cr 2 Or 

(mau (la cam ) 
+fỉ 2- 

M uị t n í ung (> 11 mạ 1)1 1_^ (' J, Q 


NO, 


M 'I Irương 1 i 


—> 

Mỏi tn rơng Irung Ịõih 
' s Mm trương OH 


Imàu vang) 

Kha náng oxi hóa như IINO3 
Không co kha năng oxi hóa 


Cổ thê bị Al, Zn khư đên NH;i 


BÀI TẬP 

1. Xác định sỏ OXI hoa của clo trong: Cl 2 , HCI, FeCI 3 , HCIO, CIO3, Cl 2 0, CI2O7, 
CaCI 2 . CaOCI 2 (Cl-Ca-O-CI). KCIO3. HCIO4. 

2. Xac đinh sô OXI hoa của các nguyên tổ trong các phân tử và ion: Fe 3 0 4 , 
H 2 S0 4 . AI 2 (S0 4 ) 3i K 2 Mn0 4 . MnO,r. Ca 2 *, Fe 2 *, Fe 3 *, S0 3 2 '. 

3 . Xác định sô 0X1 hoa của N trong các phân tử: 

NH3, NO, N0 2 , NH 4 OH, NH 4 N0 3 , HN0 3 

4. Viết công thức phân tử của những chất trong đó s lấn lượt có sô’ oxi hóa - 
2, -1,0, +2, +4, +6. 

5. Xác định sô oxi hoa của Mn trong các phân tử sau: 

Mn0 2 , MnCI 2 . KMn0 4 , K 2 Mn0 4 , MnS, MnS0 4 

6. Hãy cho nhận xét về số oxi hóa dương tối đa của nguyên tố với số electron 
hóa trị cùa nguyên tô đó 

7. Xác định số oxi hóa của nguyên tô c trong các hợp chất sau: 

C x H y O, C n H 2n *,OH. 

B. VIẾT PHƯƠNG TRÌNH CỦA PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

Có nhiều phương pháp viết phương trình của phản ứng oxi hóa khử, 
tất cả đều dựa vào nguyên li bảo toàn khôi lượng và hảo toàn điện tích. 

I. PHƯƠNG PHÁP ĐẠI SÔ 

Phương pháp này áp dụng cho tất cả các loại phán ứng hóa học 

1. Nguyên tắc 

Dựa vào số nguyên tứ của mỗi nguyên tố ớ hai vê phải bàng nhau. 

— Đặt ẩn số là các hộ số hợp thức. Dùng định luật báo toàn khối lượng 
đê cân bàng nguyên tô và lập phương trình dại số. 

Chọn nghiệm tùy ý cho một án, rồi dùng hệ phương trình đại số để 
suy ra các ân sô còn lại. 
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Vi dụ : aFeS 2 + b0 2 cFe 2 0 3 + dS0 2 

Ta có : Fe : a = 2c 

s : 2a = d 
o : 2b = 3c + 2d 

Chọn c = 1 thì a = 2, d = 4, b = —, sau đó nhân cả hai vê với 2, ta có 

2 

phương trình 

4FeS 2 + 110 2 -> 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 

2. Bản chất của phương pháp đại số: Phương pháp này không cho 
thấy bản châ't của phản ứng oxi hóa - khử, không thể xác dinh chất oxihóa, 
chất khử và trong một sô trường hợp không xác định được các hệ số. 

Ngoài phương pháp đại số còn có hai phương pháp phố biến: 

- Phương pháp cân bằng electron 

- Phương pháp ion - electron 

Không nên cho rằng phương pháp nào ưu việt hơn phương pháp nào. 
Khi viết phương trình phản ứng oxi hóa - khử diễn ra trong dung dịch nước, 
do phản ứng giữa các chất oxi hóa, chất khứ là chất điện li thành các ion thi 
có thể dùng phương pháp ion - electron. Trong khi đó phương pháp cân 
bàng electron có tính khái quát và dùng được cho mọi trường hợp. 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ELECTRON 


Phương pháp này dựa vào sự bảo toàn electron nghĩa là tổng sô electron 
của chât khử cho phái bằng tổng sô electron chất oxi hóa nhận. Cản bằng 
theo 5 bước: 


Các 

bước 

Cách tiến hành 

1 

Viết sơ đồ phản ứng với các chất tham gia xác định nguyên tô có 
số oxi hóa thay đổi 

2 

Viết các phương trình: 

• Khử (Cho electron) 

• Oxi hóa (nhận electron) 

3 

Cân bằng electron: Nhân hệ số để: 

Tổng sô electron cho = Tổng sô electron nhận 
(hay ^ soh tăng = ^ soh giảm ) (soh: sô oxi hóa) 

4 

Cân bằng nguyên tố: nói chung theo thứ tự: 

1. Kim loại (ion dương ) 

2. Gốc axit (ion âm) 

3. Môi trường (Axit, Bazơ) 

4. Nước (Cân bằng H 2 0 là đê cân bằng hiđro) 

5 

Kiểm soát sô nguyên tử oxi ờ hai vế (phải bằng nhau) 
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0 • r> * ‘I 

Vi dụ: Cu • Il\<) ( loang ' ('tiiNO.ịlị 


N o T + H 2 () 


:i ■ Cu -4 tìit 2 e 

• N 4- le -> N 


30u + 2 HNO.I > 3 ('u<N 0 3 >2 + 2 NOt + H 2 0 
Sau đó thèm 0 ) gốc NCV (trong đó N kliông thay đổi sô oxi hóa) nghĩa là 
tất ca co 8HNO.Ị. 

Cuối cùng ta co : 3Cu + 8 HNO 3 > 3 Cu(N 03>2 + 2 NOĨ + 4H 2 0 

II. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG ION - ELECTRON 

Phương pháp này không đòi hổi phai biêt chính xác số oxi hóa của 
nguyên tố, nhưng chi áp dung được cho trường hợp các phán ứng oxi hóa 
khứ xây ra trong (lung địch, ớ đó phần lớn các chất oxi hóa và chất khử tồn 
tại ờ dạng ion. 


Cân bàng theo 5 bước : 


Các 

bước 

Cách tiên hành 

1 

Tách ion, xác định các nguyên tô có sỏ oxi hóa thay đổi và viết 
các nửa phàn ứng oxi hóa và khư 

2 

Cân bằng các nửa phản ứng: 

+ Cân hằng sô nguyên tứ cùa mỗi nguyên tố ở hai vế cùa nửa 
phan ứng: 

Thêm H + hay oir 

Thêm H 2 0 đê cân bàng số nguyên tử hiđro 

Kiểm soát sô nguyên tử oxi ớ hai vê (phái bằng nhau) 

+ Càn bàng điện tích: thêm electron vào mỗi nứa phản ứng dể 
cân bàng điện tích 

3 

Cân bằng election: Nhân hệ HO để: 

electron ctio - clpctron nhận (hay sohtăng = ^ ' sohgiầm ) 

4 

Cộng các nứa phản ứng, ta có phương trình ion thu gọn 

5 

Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion đầy đù và phương trình phân tứ cần cộng vào hai vế những 
lương như nhau các cation hoặc anion để bù trừ điện tích 


Vi dụ: Cân bằng phương trình phán ứng: 

AI + HNO 3 > AKNOah + N 2 0 + H 2 0 

Bước 1: 

Tách ion, xác định các nguyên tô có sô oxi hóa thay đối và viêt 
các nửa phản ứng oxi hóa khử. 
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AI + H + + N0 3 * -» Al 3+ + 3N0a' + N 2 0 + H 2 0 

0 3 ♦ 

AI -» AI 
NO, -» N*0 

Bước 2: Cân bằng phương trình các nửa phản ứng: 

- Cân bằng số nguyên tử của mỗi nguyên tố ở hai vê cùa nứa phản ứng: 

AI -> A.Ử 

2 N 0 3 - + 10 ir -> N a O + 5H 2 0 

- Cân bằng điện tích 

AI -+ Al 3+ + 3e 

2N0 3 ' + 10H* + 8 e -> N 2 0 + 5H 2 0 

Bước 3: 

Cân bằng electrop 

8 X Ẵl -> Al 3+ + 3e 
3 X 2N0 3 - + 10H + + 8 e -> N 2 0 + 5H 2 0 
Ta có : 8 AI u 8A1 3 * + 24e 

6N0 3 ‘ + 30H + + 24e -> 3N 2 0 + 15H 2 0 

Bước 4: Cộng các nửa phản ứng ta có phương trình ion thu gọn: 

8 AI - 24e -> 8A1 3+ 

6N0 3 ~ + 30H" + 24e -> 3N 2 0 + 15H 2 0 _ 

8 AI + 6N0 3 " + 30H + -> 8A1 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 
Bước 5: Để chuyển phương trình dạng ion thu gọn thành phương trình 
ion dầy đủ và phương trình phân tử cần cộng vào hai vê những lượng như 
nhau các cation hoặc anion đê bù trừ điện tích. 

Phương trình trên phải cộng cả hai vế với 24N0 3 ~ 

Ta có: 

8 AI +6N0 3 "+ 30H + + 24N0 3 ~ -» 8A1 3+ + 3N a O + 15H 2 0 +24N0 3 ‘ 

8 AI + 30HNƠ3 -> 8A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 
Trong các phản ứng oxi hóa - khử, thường có sự tham gia của môi 
trường, tùy thuộc vào môi trường, khả năng phản ứng cua một chất có thể 
thay đổi. 

a) Phản ứng có axit tham gia 

Vế nào thừa oxi thì thêm H + tạo ra H 2 0 hay vế nào thiếu oxi thì thêm 
H 2 0 tạo ra H* 

Ví dụ: 

KMn0 4 + KN0 2 + H 2 SO 4 -> MnS0 4 + KNO-, + K 2 S0 4 + H 2 0 
Phản ứng oxi hóa: N0 2 -* N0 3 ‘ 

Phản ứng khử : Mn0 4 ‘ —> Mn 2 * 
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2 X Mn(), + 5n + 8 ir > Mn 2 * + 4H 2 0 
5 X NO,- t- H 2 0 -> NO3- + 21 r + 2e 

2 Mn(>,- + 5N0 2 -+ 16] r+ 5H 2 0 -> 2 Mii 2 ‘ + 8H 2 0+5N0 3 '+ 10H + 

Gián ước H* và 11,0 ớ hai vê ta có 

2MnOr + 6 ir + 5N0 2 - > 2Mn 2+ + 3H 2 0 + 5 NO 3 - 

2KMn0,+5KN0 2 +3II 2 S0 4 -> 2 M 11 SO 4 + 5 KNO 3 + K 2 SO 4 + 3H 2 0 

b) Phán ứng có kiểm tham gia 

• vế nào thừa oxi thi thêm H 2 0 tạo ra OH' hay vế nào thiếu oxi thì 
thèm OH" tạo ra lỉ 2 0. 

Vi dụ: 

NaCrơ 2 + Br 2 + NaOH » Na 2 Cr0 4 + NaBr + H 2 0 
Phán ứng khứ : 2 Br + 2e -> 2Br" 

Phán ưng oxihóa : Cr0 2 - > CrO, 2 " + 3e 

2 X Cr0 2 - + 40H- -> CrO.r + 2H 2 0 + 3e 

3 X 2Br + 2e -> 2Br 

2Cr0 2 - + 80H- + 3Br 2 -> 2Cr0 4 2 - + 6 Br' + 4H 2 0 
2NaCrO < 2 + 8 NaOH + 3Br 2 -> Na 2 Cr0 4 + 6 NaBr + 4H 2 0 

c) Phản ứng có nước tham gia 

Nêu sản phẩm sau phản ứng có axit tạo thành, ta cân bằng theo phản 
ứng có axit tham gia, nêu sản phẩm sau phán ứng có kiềm tạo thành ta cân 
bằng theo phản ứng co kiềm tham gia. 

Ví dụ: KMn0 4 + K 2 S0 3 + H 2 0 -» Mn0 2 + K 2 S0 4 + KOH. 

Phản ứng khứ : Mn0 4 " + 3e -> Mn0 2 
Phản ứng oxi hóa : SO 3 - - 2e -> S0 4 2 - 

2 X Mn0 4 " t 3e f2HjjO > Mn0 2 + 401 r 

3 X SO 3 2 - + 20H' --> SO., 2 - + H 2 0 + 2e 

2Mn0 4 -+4H 2 0+3S0 3 2 -+ 60H‘ 2Mn0 2 + 80H"+ 3S0/-+ 3H 2 0 

Gián ước H 2 0 và Oĩỉ" ta có: 

2KMn0 4 + 3K 2 S0 3 + H 2 0 -> 2Mn0 2 + 3K 2 S0 4 + 2K0H 

IV. PHƯƠNG PHÁP CÂN BẰNG SÔ OXIHÓA 

Phương pháp này tương tự như phương pháp cân bằng electron. Phương 
pháp này dựa trên nguyên tắc là tổng đại sô các sự tăng và sự giảm số oxi 
hóa trong một phản ứng oxi hóa - khứ bằng 0 . 

Ví dụ : 
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2 X 


0 tỉ -2 tl -2 

+ Õị -> NÕ + Haõ 

Sô oxi hóa tăng , ** 

(+2)-(-3) =+5 * 1N 

Số oxi hóa giám ^ Q 
- 2-0 = -2 

Vì (+5) X 2 + (-2) X 5 = 0. 

Ta có : 2 NH 3 + I 0 2 -> 2N0 + 3H 2 0 

2 

Phương pháp này đặc biệt có ý nghĩa khi cân bằng các phương trình 
phản ứng oxi hóa - khử có liên quan đến chất hữu cơ vì trong những trường 
hợp này nhiều khi chỉ có sự thay đổi mật độ electron biểu hiện bằng sự thay 
dổi số oxi hóa còn trên thực tế chưa có được sự cho hẳn hoặc nhường hẳn 
electron. 

c. ĐIỂU KIỆN ĐỂ PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ XẢY RA 

Để biết một số phản ứng oxi hóa - khử có thực hiện được hay không, ta 
cần có một bảng xếp hạng các chất oxi hóa và các chất khử. 

I. CẶP OXI HÓA - KHỬ 

Mỗi chất oxi hóa và chất khử của cùng một nguyên tô' kim loại tạo nên 
cặp oxi hóa - khử. 

Vi dụ : Fe 2 7Fe; Fe 3 7Fe 2t ; Cu 2 + /Cu. 

Để xác định dộ mạnh tương đối của 'các cặp này, người ta dựa vào dãy 
diện hóa của kim loại, dãy điện hóa này sắp xếp theo chiểu tăng tính oxi 
hóa của các ion kim loại và chiều giảm tính khử của kim loại. 

Dưới đây là dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng: 

Tính oxi hóa của ion kim loại tăng 
---> 

Li + K t Ba 2 + Ca 2 + Na t Mg 2 + AI 3 + Mn 2 + Zn 2 + Cr 3 + Fe 2 + Ni 2 t Sn 2 + Pb 2 Ve 3 + 2 H + Cu 2 + Fe 3 + Hg*Ag + Hg 2 < Au 31 ;, 

1 j 11— + ■ } ■ j i 1 j 1 1- l-H- : -br t i -H H— >—- 

Li K Ba Ca Na Mg AI Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb Fe H2 Cu Fe Hg Ag Hg Au 

Tính khử của kim loại tăng 
< -1- 

II. SO SÁNH TÍNH CHẤT NHỮNG CẶP OXI HÓA - KHỬ 

Để so sánh tính chất những cặp oxi hóa - khử ta phải dựa vào dãy điện 
hóa của kim loại: 

Ví dụ: Cặp oxi hóa - khử Mg 2 7Mg và Fe 2 7Fe. 

Mg tác dụng với dung dịch muối Fe 2+ , ta có phương trình ion rút gọn: 

Mg + Fe 2 * -> Mg 2t + Fe. 

Như vậy Mg 2+ có tính oxi hóa yếu hơn Fe 2 * 

Mg là kim loại có tính khử mạnh hơn Fe. 


5 X 


-3 +! 

NH 3 

-3 

N 


0 

0 
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III. DIỀU KIỆN I)Ể PHẢN ỬNG OXIHÓA KHỬ XẢY RA 

Tinh chãi cua hầu hót các phán ứng oxi hóa khứ là thuận nghịch. 
Ch KHI cua phan ưng thav (lõi la (lo diều kiộn thi nghiệm. 

CuCL --- . Cu + CL 

Vi dụ 

ị Cu + cụ * Cu('i 2 

lu + 11,0 ----- ■ ■ > le() + 11 2 T 

ịll 2 + le() -4 Fe + H./) 

Để biết một sò phan ứng 0 X 1 hóa khứ có thê xảy ra được hay không ta 
dựa vào sự tạo thành chất 0 X 1 hóa; chất khứ. Nếu phán ứng tạo thành chất 
0 X 1 hóa và chất khứ yếu hơn, trong điều kiện xét thì phản ứng oxi hóa - khử 
xáy ra. 

Già sử có phản ứng: 

Oxhmạnh 4 Kh m ạ n h — Oxhyếu 4 Kllyêu 

Trong mỗi phan ứng oxi hóa khử, ít nhất có hai cặp oxi hóa - khử 
tham gia (khi viết cặp oxi hóa khứ người ta quy ước viết dưới dạng oxi hóa 
lên trên, dạng khử xuống dưới) 

Để có phán ứng oxi hóa - khử xáy ra, phản ứng xảy ra theo chiều tạo ra 
những chất oxi hóa và chất khứ mới yếu hơn chất oxi hóa và chất khử ban đầu. 

Ví dụ 1: Fe + CuCI 2 -4 FeCl 2 + Cu 

Fe + Cu 2+ -4 Fe 2+ + Cu 

Phán ứng oxi hóa khứ này xảy ra vì chất khử Fe tạo ra chất khử Cu 
yếu hơn nó, chất oxi hóa Cu 2+ tạo ra chất oxi hóa Fe 2+ yếu hơn nó. 

Ví dụ 2: Hãy cho biết quá trình (thuận nghịch) sau đây có xảy ra hay 
không? Nếu có, viết các phương trình phản ứng và giải thích nguyên nhân. 

♦JS! 

a) FeCl 3 ?= FeCl 2 

+ I 2 

FeCl 3 + 2KI -4 FeCl 2 + I 2 + 2KC1 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra theo chiều thuận vì: r có tính khử mạnh 
hơn Fe 2+ , Fe 3 * có tính oxi hóa mạnh hơn I 2 
FeCl 3 + 2KI <- FeCl 2 + I 2 + 2KC1 

Phản ứng oxi hóa - khử không xảy ra theo chiếu nghịch vì I 2 có tính oxi 
hóa yếu hơn Fe 3 *, r có tính khử mạnh hơn Fe 2+ 

b) FeCl 2 + Cl 2 -4 FeCl 3 

Phản ứng oxi hóa - khử xảy ra vì Cl 2 có tính oxi hóa mạnh hơn Fe 3 *. 

Ví dụ 3: Xét phán ứng oxi hóa - khử sau: 

Br 2 + 2CP -4 Cl 2 + 2Br“ 

Phản ứng oxi hóa - khử trên không thể xảy ra được vì Cl 2 là chất oxi 
hóa mạnh hơn Br 2 , Br' có tính khử mạnh hơn cr. 
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Người ta có thể dựa vào thê điện cực chuẩn để dự đoán chiều phản ứng 
oxi hóa - khử xảy ra trong dung dịch mà dung môi là nước. 

Lưu ý: 

1) Các kim loại kiềm (K, Na,...) và một số kim loại kiềm thố (Ca, Ba, ) 
mặc dù là những kim loại hoạt động hóa học mạnh, trên nguyên tắc có thể 
khử các ion kim loại đứng sau, nhưng trên thực tê các ion kim loại kiềm và 
kiềm thổ nói trên vào dung dịch muối M n+ chúng khử nước để tạo thành H 2 và 
bazơ. Sau đó bazơ sẽ tác dụng với muối của kim loại tạo ra hiđroxit kết tủa. 

Ví dụ: 

Na + CuS0 4 

2Na + 2HOH -> 2NaOH + H 2 

2NaOH + CuS0 4 -> Cu(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

2) Dãy điện hóa của một sô kim loại thông dụng nêu trên được xếp theo 
thứ tự tăng thế điện cực chuẩn của chúng trong dung dịch mà dung môi là 
nước. Điều đó có nghĩa là thứ tự trong dãy điện hóa sẽ thay đổi nếu ta thay 
đổi dung môi hoặc nồng độ của ion kim loại trong dung dịch. 

3) Trong dãy điện hóa của một số kim loại thông dụng ngoài các cặp 
M n 7M, còn có thể có những cặp khác như Fe 3 7Fe 2+ , Cu 2 + /Cu + , ... Tùy vào vị 
trí tương đối của các cặp này so với cặp M n+ /M ta cũng có thể dự đoán một 
phản ứng có xảy ra hay không. 

Ví dụ : 2FeCl 3 + Fe -> 3FeCl 2 

Cặp oxi hóa - khử : Fe 3+ /Fe và Fe 2 7Fe 

Fe tác dụng với dung dịch muối, ta có phương trình ion rút gọn 
Fe + 2Fe 3 * -» 3Fe 2+ 

Như vậy Fe khử được Fe 3+ 

lon Fe 3+ là chất oxi hóa yếu hơn ion Fe 2+ . 

BÀI TẬP MẪU 

8 . Dựa vào dãy điện hóa của các kim loại, hãy cho nhận xét tính chất oxi hóa 
- khử của các kim loại và ion kim loại. 

Giải 

Từ dãy điện hóa của các kim loại ta có nhận xét sau : 

a) Chỉ những kim loại đầu dãy (kim loại kiềm, kiềm thổ) mới khử H 2 0 
cho H 2 (Mg khử nước nóng cho H 2 ). 

b) Kim loại càng về phía trái thì càng hoạt động (tính khử càng mạnh); 
các ion kim loại có tính oxi hóa càng yếu. 

c) Kim loại đứng trước đẩy kim loại đứng sau ra khỏi dung dịch muối 
(trừ những kim loại tác dụng với nước). 

d) Kim loại đứng bên trái H đẩy được H 2 ra khỏi dung dịch axit không 
có tính oxi hóa (như HC1, HBr, H 2 S0 4 loãng, CH 3 COOH,, ...). 
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9. So sánh tính chất các cãp oxihóa - khư sau 

a) Ni J 7Ni va Fe 2 7Fe 

b) Sn 2 7Sn va Cu 2 */Cu 

Dần ra các phản ứng hóa học để minh họa 

Giải 

a) lon Fe 2 * co tmh oxihóa mạnh hơn ion Ni 2 *, Ni có tính khứ mạnh hơn 
Fe. Theo điều kiện phan ứng, ion Fe 2 * oxihóa Ni thành Ni 2 * và nó bị khứ 
thành Fe. 

Ni + Fe 2 * > Ni 2 * + Fe 

h) lon Cu 2 * có tinh oxi hóa mạnh hơn Sn 2 *, Sn có tính khứ mạnh hơn 
Cu Theo điều kiện phan ứng, 1011 Cu 2 * oxi hóa Sn thành Sn 2 * và nó bị khứ 
thành Cu. 

Sn + Cu 2 * -> Sn 2 * + Cu 

10. Cho dãy thê diên hoa 

K* Ca 2 * Na* Mg 2 * ... Cu 2 * Ag* Hg 2 * 

—!-1-F-h---1-h- ỉ- - 

K Ca Na Mg Cu Ag Hg 

a) Có hiện tương gi xảy ra khi cho Ca vào dung dịch NaOH và dung dịch MgCI 2 . 

b) Có phản ứng gì xảy ra khi cho a (mol) Zn vào dung dịch có chứa b (mol) 
AgN0 3 và c (mol) Hg(N0 3 ) 2 ? 

Giải 

a) Hiện tượng : Khi cho Ca vào dung dịch NaOH có khí bay ra, nếu cho 
nhiều Ca thì có kết tủa tráng. 

- Ca phản ứng với Il 2 () 

Ca + H 2 0 » Ca(OH) 2 ị + H*t (1) 

Nếu lượng Ca cho vào nhiều hoặc nồng độ OH‘ (của NaOH) là lớn thì 
sẽ có kết tủa trắng Ca(OII) 2 xuất hiện. 

• Khi cho Ca vào dung dịch MgCl 2 ta thấy có khi thoát ra và kết tủa 
trắng tạo thành do: Ca phàn Ung với H 2 0 như phương trình phản ứng (1) sau 
đó ion OH" phán ứng với Mg 2 *có trong dung dịch ban đầu: 

Mg 2 * + 20H -> MgíOH) 2 ị 
màu tráng 

b) Theo dãy điện thế hóa đầu bài cho ion Hg 2 * có tính oxi hóa mạnh hơn 
ion Ag* nên : 

Zn + Hg(N0 3 ) 2 -> Zn(N0 3 ) 2 + Hgl (2) 

Zn + AgN0 3 > Zn(N0 3 ) 2 + Agị (3) 

Nếu a < c : chỉ có phản ứng (2) 

Nếu a > c : Có cá 2 phản ứng (2), (3) 

Nếu a = c + 0,5b : cả 2 phản ứng đều kết thúc 
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11. Ngâm một lá kẽm vào những dung dịch muối sau, hãy cho biết với muối 
nào thì có phản ứng : N 1 SO 4 , NaCI, MgS0 4 , CuS0 4 , AICl 3 , CaCI 2 , Pb(N0 3 ) 2 

a) Giải thích và viết phương trinh phản ứng. 

b) Hãy sắp xếp các cặp oxi hóa - khử dưới dây theo thứ tự tăng dẩn tính oxi 
hóa của các ion kim loại : 

Pb 2 7Pb; Ni 2 */Ni; Hg®7Hg; 2H7H Z ; K7K; Mg 2 7Mg; Fe 3 7Fe 2 *; Cu 2 7Cu. 

Giải 

a) Dựa vào diều kiện để phản ứng oxi hóa - khử xảy ra, chỉ có phản 
ứng của Zn với các dung dịch muối sau : 

N 1 SO 4 , CuS0 4 , Pb(N0 3 ) 2 vì tạo thành chất oxi hóa và chất khử mới yếu 
hơn chất oxi hóa và chất khử ban dầu. 

Zn + Ni 2+ -> Zn 2 * + Ni 
Zn + Pb 2 * -> Zn 2 * + Pb 
Zn + Cu 2 * -» Zn 2 * + Cu 

Còn các muối còn lại : NaCl, MgS0 4 , AICI 3 , CaCl 2 thì không có phản 
ứng vì không tạo thành chất oxi hóa và chất khứ yếu hơn. 

b) Tinh oxi hóa của các ion kim loại tăng dần 

K*/ Mg 2 */ Ni 2 V Pb 2 V 2 H*> Cu 2 */ Fe 3 */ Hg* 2 * Ag*/ 

ỵ K / Mg /Ni /pb /H 2 X Cu /Fe 2+ X Hg /Ag 

12. Cho các cặp oxi hóa - khử sau . 

Fe 2 7Fe, Cu 2 7Cu, Fe 3 7Fe 2> 

Từ trái sang phải theo dây trên, tính oxi hóa tăng dần theo thứ tự Fe 2 \ Cu 2 *, 
Fe 3 *; tính khử giảm dần theo thứ tự Fe, Cu, Fe 2+ . Hỏi : 

a) Fe có khả năng tan được trong dung dịch FeCI 3 và trong dung dịch CaCI 2 ? 

b) Cu có khả nấng tan dược trong dung dịch FeCI 3 và dung dịch FeCI 2 hay không? 

Giải 

Dựa trên đầu bài dã cho, có dãy diện hóa kim loại và ion kim loại 
Fe 2+ Cu 2 * Fe 3+ 

—-+-4-h— 

Fe Cu Fe 2f 

a) Với cặp Fe 2 */Fe và Fe 3 + /Fe 2 *. Fe tan được trong dung dịch Fe 3f vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn ion Fe 2t nôn đã khử được ion Fe 3 * thành ion Fe 2 * 

Fe + 2FeCl 3 -> 3FeCl s 
Fe + 2Fe 3 * -» 3Fe 2 * 

- Với cặp Fe 2 */Fe và Cu 2 7Cu; Fe tan được trong dung dịch CuCl 2 vì: Fe 
có tính khử mạnh hơn Cu nên đã khử được ion Cu 2 * thành Cu 
Fe + CuCl 2 F 6 CỈ 2 4 Cu 
Fe + Cu 2 * -> Fe 2 * + Cu 

b) Vúứ cặp Cu 2 */Cu, Fe 3 > /Fe 2 *, Cu tan được trong dung dịch FeCl 3 vì: Cu 
có tính khử mạnh hơn ion Fe 2 * nèn dã khử dược ian Fe 3 * thành ion Fe 2 *: 
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Cu + 2Fr , ('l :i > ('u( ’ 1 2 + 2I , VC1 2 
('u + 2F( ,:U > 1 'tr* + 2Ft >2 * 

Vơi cạp Cu* Cu va F(- FV Cu có tinh khứ yêu hơn Fe nên không khứ 
được ion lù' thanh Fe. 

Cu + Fú~* * không phán ứng 


§4. BÀI TẬP MẪU THEO CẤC CHỦ ĐỂ 
Chú dồ 1: 

Phản ứng có chất hóa học là tồ hợp của hai chất khử 


Phương pháp: 

— Viết tât ca phương trình biểu diễn sự thay đối sô oxi hóa của các 
nguyên tô 

— Chú ý sự ràng buộc hệ số ớ vế cùa phán ứng và ràng buộc hệ số trong 
cùng phân tử. 

— Nếu một phán tứ có nhiều nguyên tô thay đổi sô oxi hóa có thể xét 
chuyên nhóm hoặc toàn bộ phán tứ. 

Bài 13: Cản bằng phản ứng OXI hóa - khử sau: 


Giải 

Fe -> Fe + le 
2 s -> 2 s + 2 X 5e 
FeS, -> Fe + 2 s +1 le 
20 + 4e -» 20 


4FeS 2 + 110 2 2Fe 2 0j + 8S0 2 T 

Bài 14: Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

ẠĨ +2 -2 +2 0 +2 »2 

CuFeS 2 + Fe 2 (S0 4 ) 3 + 0 2 + H 2 0 -+ CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

Giải 


16 X 

6 X 


+6e 


-lóe 


2 Fe 

(I 

20 

iỉ 

s 


2 X le —> 2 Fe 

2 X2e -> 20 
*« 

2 s + 2 X 8e 


6CuFeS 2 +16Fe 2 (S0 4 ) 3 +160 2 +16H 2 0 6CuS0 4 + 38FeS0 4 + 16H 2 S0 4 

♦ I t3 2 

(Có thế tính sô oxi hóa các nguyên tô trong hợp chẫt : Cu Fe S 2 kết quả 
cũng giống như trên). 
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(5x - 2y)Fe 3 0 4 + (46x - 18y)HN0 3 -> 3(5x - 2y)Fe(N0 3 ) 3 

+ N x O y + (23x - 9y)H 2 0 

Bài 17: Hòa tan kim loại M trong dung dịch HNOj thu dược một muối nitrat, khí 
N x Oy và H 2 0. Viết và cân bằng phương trinh phản ứng. 

Giải 

0 +5 +n + X 

M + HNO 3 -> M(N0 3 )n + N x Oy + H 2 0 

ro ♦ n 

(5x 2y) X M -> M + ne 

' _ ,2» 

+5 y 

n X ỊxN + (5x - 2y)e -> X N 

(5x - 2y)M + (6nx - 2ny)HN0 3 -> (5x - 2y)M(N0 3 ) n + 

+ (3nx - ny)H 2 0 + nN x Oy 
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Bài 21: 

Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử sau: 

AI + HN0 3 -4 AI(N0 3 ) 3 + NO + N 2 0 + H 2 0 

Phương pháp 1: 



0 

+ 3 


(3x + 8y) X 

Ấ1 -» 

AI + 3e 



+5 


42 

3 X 

X N + 

3xe -4 

X N 


+ 5 


4 1 

3 X 

2y N + 

8ye -4 

2y N 


(3x + 8y)Al + 6(2x + 5y)HN0 3 = (3x + 8y)Al(N0 3 ) 3 +3xNOt+ 3yN 2 0t 


+ 3(2x 4 5y)H 2 0 

Phương pháp 2: Tách thành hai phương trình phản ứng: 
a X Ál + 4HN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + NO + 2H 2 0 

b X 8A1 + 30HNO 3 -4 8A1(N0 3 ) 3 + 3N 2 0 + 15H 2 0 

(a + 8 b)Al + (4a + 30b)HNO 3 = (a + 8b)Al(N0 3 ) 3 + aNOÍ + 3 bN 2 oT 

+ (2a + 15b)H 2 0 

(Nhận xét: Phương trình phản ứng giải theo cách 2: có a = 3x; b = y so với 
cách 1) (Nếu là giải toán, cứ để nguyên các phương trình không cần gộp lại). 

Bài 22. Cho m gam nhôm phản ứng hết.với dung dịch axit nitơric thu được 8,96 lít 
(dktc) hỗn hợp khí NO và N 2 0 có tỉ khối hơi so với hiđro bằng 16,5. Tính m? 

Giải 

Gọi a, b lần lượt là số mol NO và N 2 0 trong hỗn hợp. 

n hh = a + b = = 0,4 moi (1) 

“ 22,4 

QQg X M b 

ML = ——r-- = 16,5 x2 -4 30a + 44b = 13,2 (2) 

0,4 

Từ (1), (2) cho a = 0,3 và b = 0,1 moi 

AI + 4HN0 3 -> Al(N0 3 )a + NOt + 2H 2 0 
0,3 mol 0,3 mol 
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y X AI + 1HNO, > AllNOah + NOt + H z O 

1 X 8A1 + 30HNO :| > 8Al(NO;,) 3 + 3N 2 OÍ + 33H 2 0 


17AI 4 66HNO3 > lĩAlíXO;,);, f 9NOT + 3N 2 Ot + 33H 2 0 
1110I 0,3 mol 0,1 mol 



Phương pháp: 

Cân bàng các nguyên tô bàng phương pháp đại số 
Khi gộp lại nhiều phán ứng lại, cần phân tích đê xác định giai đoạn nào là 
oxi hóa khứ. 

Bài 23. Cân bằng phương trinh phản ứng sau và xác định chất oxi hóa - chất 

khử 

AI + H 2 0 + NaOH NaAI0 2 + H 2 T 
AI + H 2 0 > Al(OH) 3 + H 2 T 

0 +3 

2 X AI -4 AI + 3e 

3 X 2H + 2e H 2 

2A1 + 6H 2 0 -> 2Al(OH) 3 + H 2 T (AI là chất khử, H 2 0 là chất oxihóa). 
Sau đó: 2A1(0H) 3 + 2NaOH -> 2NaA10 2 + 4H 2 0 

2 ÌĨÃĨd^lự) 

Tổng hợp hai giai đoạn ta có phương trình phản ứng: 

2AI + 2NaOH + 2H 2 0 > 2NaAlỔ 2 + 3H 2 T 
AI là chất khứ, Jĩ 2 0 là chất oxi hóa. 

Bài 24. Cân bằng phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau: 

K 2 S0 3 + KMnO, + KHSO4 -» K 2 S0 4 + MnS0 4 + H 2 0 

Cân bằng phương trình phán ứng trên qua hai giai đoạn: 

Cân bằng phương trình theo phán ứng oxi hóa khử: 

+<! +7 +6 4-2 

5K 2 S0 3 + 2 KM 11 O 4 + KHSO 4 > K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + H 2 0 
5 X s —> s t 2 e 

*7 +2 

2 X Mn + 5e —> Mn 
Cân bằng nguyên tô bằng phương pháp đại số: 
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5K 2 S0 4 + 2 KM 11 O 4 + aKHS0 4 -> bK 2 S0 4 + 2 MnSQ 4 + cil 2 0 


(K) 

12 + a 

= 2 b 

( 1 ) 

(S) 

5 + a 

= 2 + b 

( 2 ) 

(H) 

a 

= 2 c 

(3) 


Lây phương trình (1) trừ phương trình (2), ta có: 

7 = b- 2—»b = 9 

Thay b = 9 vào phương trình (2), ta có a = 6 ; thay a = 6 vào phương trình 
(3), ta«có c = 3. 

5K 2 SO,| + 2KMii0 4 + 6KHS0 4 -> 9K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 3H 2 Q 


Chủ đề 5: 

Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử trong hợp chất hữu cơ. 


Phương pháp: 

- Phương pháp chung: Tính sô oxi hóa trung bình của nguyên tô 
cacbon 

- Phương pháp riêng đối với phán ứng có sự thay đôi nhóm chức có 
thế tính số oxi hóa của nguyên tô cacbon có số oxi hóa thay đổi 


Bài 25. Cân bằng phản ứng hóa học sau bằng phương pháp cân bằng electron 

a) C G Hi 2 Og + KMn0 4 + H 2 S0 4 —> K 2 S0 4 + MnS0 4 + C0 2 + H 2 0 

b) C 2 H 2 + KMn0 4 + H 2 0 -» Axit oxalic + Mn0 2 + KOH 

c) CH 3 - CH 2 - OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -» CH 3 CHO + Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 1 H 2 0 

Giải 


a) c 6 H 1 Z 0„ +KMnO J + H 2 S0 4 -» K a S0 4 + MnSO, + CO. + H^O 


0 * t 


6 c 

-» 6 C 

+ (6 X 4e) 

• 7 


*2 

Mn 

+ 5e 

-4 Mn 


5C g H i2 O g + 24KMn0 4 + 36H 2 S0 4 -> 12K 2 S() 4 + 24MnS0 4 + 

+ 30C0 2 + 66H 2 0 

b) C 2 H 2 + KMn0 4 + H 2 0 ~>H-0-C-C - OH + Mn0 2 + KOH 

0 0 

Có 2 cách giải: 

- 1-1 +7 +3 +3 + 4 

Cách 1: CII=CH + KMn0 4 + H 2 0 --> HO c - c OH + MnOv + KOH 

o o 
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í 


:s 2 c -> 2 c t (2 X 4(>) 

8 Mn * :k> f Mn 

I + 7 +3 + t 

Cach 2: C 2 ỈỈ 2 + KMn()( + 11 2 0 > il 2 c 2 0.ị + Mii0 2 + KOII 
3 ■ 2c -4 2 0 + (2 • 4e) 

■ 7 I 

8 X Mn + 3e —» Mn 
Kết quá chung ta có: 

3C 2 H 2 + 8KMnO, + 4H 2 0 -> 3H 2 C 2 0 4 + 8Mn0 2 + 8KOH 

c) CH 3 CH 2 OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 SO, » CH;,CHO + 

+ Cr 2 (SO,) 3 + K 2 S0 4 + H 2 0 

Có 2 cách giai 

Cách ỉ: Tính sò oxi hóa cua c trong nhóm chức 

1 +6 +1+3 

CH;, CIì 2 OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 SO, > CH;, CHO + Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 SƠ 4 + H 2 0 
3 X c 2e c 

1 X 2Cr t 2 X 3e 2Cr 
Cách 2: Tính sỏ oxi hóa trung bình cùa C: 

-2 +6 - 1 +3 

C 2 H 6 0 + K 2 Cr 2 0 7 +H 2 S0 4 -> C 2 H 4 0 + Cr 2 (S0 4 ) 3 +K 2 S0 4 +H 2 0 
3 X 2 c —> 2 c + 2e 

1 X 2Cr + 2 X 3e —> 2Cr 

Kết quá chung: 

3CH 3 - CH 2 - OH + K 2 Cr 2 0 7 + 4H 2 S0 4 -» 3 CH 3 CHO + 

+ Cr 2 (S0 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 7H 2 0 
Bài 26. Cân bằng phản ứng hóa học sau và rút ra công thức cho phản ứng 
của các anken nói chung 

a) CH ? = CH ? + KMn0 4 + HjO.> CH 2 - CH ? + MnO ? + KOH 

OH OH 

b) CH 3 - CH = CH ? + KMnO, + H.,0 -> CH 3 - CH - CH 2 + Mn0 2 + KOH 

OH OH 

Giải 

- 2 -f7 t 

C 2 H 4 + KMnO, + H 2 0-> C 2 H s 0 2 + Mn0 2 + KOH 
3 X 2 c -> 2 c + 2e 
2x Mn + 3e -> Mn 

3C 2 H 4 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 -> 3C 2 H 6 0 2 + 2Mn0 2 + 2KOH 


127 




Bài 27. Hoàn thành phương trinh phản ứng hóa học sau: 
H2SO3 + Br 2 + H 2 0 —* H 2 S0 4 + ... 

Giải 

+4 0 + 6-1 

H2SO3 + Br 2 + ỉ"ì 2 0 —► H2SO4 + HBr 

*4 .« 

1 X s —> s + 2 e 

0 I 

1 X 2Br + 2 X le -» 2Br 

H 2 SO 3 + Br 2 + H 2 0 -> H 2 SO 4 + 2HBr 
Bài 28. Hoàn thành phương trình phản ứng hóa học sau: 

KI + Mn0 2 + H 2 S0 4 —> l 2 + ... 

Giải 

-1+4 0+2 

KI + Mnơ 2 + H2SO4 -> I 2 + M11SO4 + K2SO4 + H 2 0 

1 X I 2 I -> I„ + 2 X le 


1 X I Mn + 2e -) Mn 
2 KI + Mn0 2 + H 2 SO 4 = I 2 + MnS0 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 0 
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Bài 29. Hoàn thanh phương trinh phản ứng hoá học sau: 

NO + K ,Cr,0 4 H S0 4 > HNO ? + K-SO, + ... 


(ìiúi 


+ 2 +(> 

NO + K 2 Cr 2 0 7 4 H SO, 

2 

2 • I N 


+5 +3 

UNO:, + K 2 SO, + Cr 2 (S0 4 ) 3 + II 2 0 
. N + 3e 


■ «3 

1 • 2Cr + 2 X 3e -> 2Cr 


2 NO + K 2 Cr 2 0 7 + 4II 2 SO, > 2 HNO 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 


Bài 30. Hoàn thành phương trinh phản ứng hóa học sau : 
SO;, + KMnO„ + H O > K 2 S0 4 + ... 


Giải 

SO* + KMnOị + H 2 0 -> K 2 SO 4 + M 11 SO 4 + H 2 S0 4 
1*7 ,2 

2 X Mn + 5e —4 Mn 


5 X 


s 


-4 s + 2e 


5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -4 K 2 SO, + 2MnSO, + 2H 2 S0 4 


BÀI TẬP MẪU 

31. Hòa tan hoàn toàn một khốuượng m gam Fe„O y bằng dung dịch H 2 S0 4 
dặc, nong ta thu được khí A và dung dịch B. Cho khí A hấp thụ hoàn toàn bởi dung 
dịch NaOH dư tạo ra 12,6 g muối. Mặt khác cô can dung dịch A thi thu được 120 
gam muối khan. Xác định cõng thức của sắt oxit. 

Giải 

- Phán ứng hòa tan Fe x Oy 

2 Fe x O y + ( 6 x 2y)H 2 S0 4 = xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x - 2y)S0 2 T +( 6 x - 2y)H 2 0 (1) 

Khí A là khi S0 2 , khí này bị hấp thụ hoàn toàn bởi dung dịch NaOH dư 
nên chỉ tạo muối Na 2 S0 3 


S0 2 + 2NaOH » 

Na 2 S0 3 + H 2 0 

64 gam 

126 gam 

6,4 gam 

12,6 gam 

120 

n Fe 2 (S0 4 ) a - 400 

0 ,3 moi 

6,4 

11 C A = = 0,1 

S0 2 64 

mol 


Theo phương trình phán ứng (1) ta có: 

(3x - 2ỵ) _ 0,1 1 

X 0,3 3 

X 3 , 

Rút ra = - Công thức sắt oxit là Fe ;i 0 4 

y 4 
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32. Một kim loại M tác dụng với dung dịch HN0 3 loãng thu được M(N0 3 ) 3 , H 2 0 
và hỗn hơp khí E chứa N 2 và N 2 0. Khi hòa tan hoàn toàn 2,16 gam kim loại M 
trong dung dịch HNO 3 loãng thu được 604.8 m/hỗn hợp khi E có tỉ khối hơi đối với 
H 2 là 18,45. Xác định kim loại M. 

Giải 

Phương trình phản ứng 

10M + 36HNO-, -> 10M(NO 3 ) 3 + 3N 2 T + 18H 2 0 

X mol ~ mol 

10 

8 M + 30HNO 3 -> 8M(N0 3 ) 3 + 3N 2 OT + 15H 2 0 
y mol mol 

J n 


0 ,3x + 


604,8 

22400 


0,027 


28.0,3x + 44 ị- = 0,027 x 2x 18,45 

8 

M(x + y) = 2,16 


0,996 


Giải các phương trình ta tính được M = 27 (Al) 

33. Hóa tan hoàn toàn một kim loại oxit bằng dung dịch H 2 S0 4 đặc, nóng (vừa 
dử) thu được 2,24 lít khí S0 2 (dktc) và 120 gam muối. 

Xác định công thức của kim loại oxit' 


Gọi M là kí hiệu, khối lượng nguyên tứ của kim loại. 

Gọi công thức cùa oxit M x Oy có sô mol là a. 

2 M x Oy + 2(nx - y)H 2 S0 4 -> xM 2 (S0 4 ) n + (nx - 2y)S0 2 t + 2(nx - y)H 2 0 
Ap dụng định luật bảo toàn khối lượng: 

2.24 

46,4 + 98a(nx - y) = 120 + X 64 + 18(nx - y) 

22,4 

a(nx - y) = 1 ( 1 ) 

Sốmol S0 2 = — * = 0,1 -» (nx-2y)a = 0,2 (2) 


Từ (1) và (2) rút ra 


nxa = 1,8 
ya = 0,8 


Thay giá trị va = 0.8 vào phương trình (xM + 16y)a = 46,4 

xMa = 33,6 

_. , ... (5) xRa 33,6 __ 

Từ pliương trình = — = ----- = Kút ra 
( 6 ) nxa 1,8 

Vì M nguyên nên n = 3 -> M = 56; M là Fe 


Rút ra M 
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Ti. phương Irmh 

(3) nxa 3x 1,8 9 X 3 

(4) ya V 0,8 4 y 4 

(Ang thức cùa kim lo.n nxil Fp :! O t 


34 Hoa tan hoan toan 1 805 gam mòt hỗn tiọp gốm Fe và môt kim loai A co 
hóa trị n duy nhát bảng dung dich HCI thu đuợc 1.064 lít khi H ? , còn khi hòa tan 
1,805 cam hỗn hóp trên bàng dung dịch HNO loãng, dư thì thu dược 0.896 lít khí 
NO du\ nhát Hảy xac đinh kim loai A và tính % khôi lượng của mỗi kim loại trong 
hỗn hoo. Biết các thế tích khỉ do 0 điêu kiện tiêu chuẩn. 


Giai 

Gò X, y la su moi F(' va kim loại A. Ki hiệu A là khối lượng nguyên tứ 
cùa kin loại 

Cíc phương trình phan ứng: 

Fo 4 2IỈGI » FeCl 2 4 I1 2 T 
X moi X niol 

2A + 2nỉỉCl > 2ACl n + nll 2 

y moi U ' V inol 

2 

Fe + 4HNO.Ì > Fe(N0 3 ), + NOt + 2H 2 0 

X moi X mol 

3A + 4nIlNO ;t > 3A(N0 3 ) r + nNOt + 2nH 2 0 

y mol mol 



ny _ 1,064 

2 22,4 

ny 0,896 

■ = ( 2 ) 

3 22,4 


Thỉ 0 các phương trình phán ứng trên ta có: 

GÍÂÍ hệ phương trinh trên ta có: X = 0,025 

ny = 0,045 (3) 

Mật khác theo khói lượng cùa hỗn hợp: 

0,025 X 56 + yA = 1,805 

yA = 0,405 (4) 

, (4) yA 0,405 

4 ừ phương trình = - - = _ Rút ra A = 9n 

(3) ny 0,045 

Ngiiộm duy nhất là n = 3 và y = 0,015 

0,025 x 56 

Gìn, = - X 100G = 77,56G 

4,805 


r íni\i = 100 77, 56 = 22,44'r 
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35. Cho 3.61 gam hỗn hợp gốm hai kim loại AI vá Fe tác dụng với lOOm/dung 
dịch chứa AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 , khuấy kĩ tới phản ứng hoàn toàn. Sau phản ứng thu 
đưọc dung dịch A và 8,12 gam chất rắn B gốm 3 kim loại. Hòa tan chất rắn B bằng 
dung dịch HCI dư thấy bay ra 0,672 lít H 2 (đktc). 

Tinh nồng dộ mol của AgN0 3 và Cu(N0 3 ) ? trong dung dịch ban đấu của 
chúng. Biết hiệu suất các phản ứng là 100%, sỏ mol của AI và Fe là 0.03 mol và 
0,05 mol. 

Giải 

Vì AI hoạt động hóa học mạnh hơn Fe và vì chất rắn B gồm 3 kim loại 


nên chúng phải là Ag, Cu và Fe dư. 

Các phản ứng có thể xảy ra: 

AI + 3AgN0 3 -» A1(N0 3 ) 3 + 3Agị (1) 

2AI + 3Cu(N0 3 ) 2 -» 2A1(N0 3 ) 3 + 3Cui (2) 

Fe + 2AgN0 3 -> Fe(N0 3 ) 2 + 2Agi (3) 

Fe + Cu(N 0 3 ) 2 -» Fe(N0 3 ) 2 + Cui (4) 

Fe + 2HC1 -» FeCl 2 + Hgt (5) 


Các phản ứng (1) và (5) chắc chắn xảy ra, còn(2) (3) và (4) xảy ra hay 
không còn tùy thuộc lượng AI hay AgN0 3 thừa thiếu. Dù các phán ứng xảy ra 
như thê nào, tất cả 

AI -> Al 3+ + 3e, Fe -> Fe 2+ + 2e, Ag* + íe -»Ag, Cu 2+ + 2e Cu, 
2H* + 2e -> H 2 ta vẫn có phương trình bảo toàn electron. 

Gọi a, b là số mol AgN0 3 và Cu(N0 3 ) 2 trong lOOm/ dung dịch 
Sô' mol H 2 = ~ 0,03. Ta có phương trình : 

0,03.3 + 0,05.2 = a.l + 0,03.2 + b.2 (6) 

Số e AI Số e Fe Sô e Sô e H + Sô e Cu 2+ 

cho cho Ag* nhận nhận nhận 

hoặc a + 2b = 0,3 

Mặt khác khối lượng B (gồm 3 kim loại) = 108a + 64b + 0,03.56 = 8,12 
= 108a + 64b = 6,44 . (7) 

Giải hệ phương trình (6) (7) ta có : a = 0,03 và b = 0,05 

[AgNO, ] = --- = 0,3M 

0,1 

[Cui NO ) ] = °— = 0,5M 

0,1 
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36. Cản bàng các phan ủng sau theo phương phap cân bằng electron: 

a) AI + HN0 3 > AI(NO ). 4 NH 4 N0 3 + H;,0 

b) c + UNO, > CO; 4 NO + H o 

c) Co + HNO) > Co(NO.ì).. + Np + H ? 0 

d) KMnO. + HCI > Cl. 4 MnClp + KCI + H O 

e) 11 N o + H s 4 NO 4 s 4 H O 

f) H 2 S0 4 + HI >!, +H,SfHO ■ 

g) Clp + KOH > KCI 4 KCIO 3 + HpO 

h) K Cr 2 0 7 + HCI > KCI + CrCI 3 + Clp 4 HjO 

I) C 6 H 5 N0 2 + Fe + HO ■> C.H.NH + Fe-A 

j) CH 3 - c = CH 4 KMnO„ + KOH -4 CHịCOOK + MnOp 4 K 2 CƠ 3 + HpO 

k) CH 4 CH + KMnO. 4 H„S0 4 -4 co, 4 MnSO„ 4 K 2 S0 4 4 H 2 0 

l) KMn0 4 4FeS0 4 4 H S0 4 —4 Fe 2 (S 0 4 ) 3 4 MnS 0 4 4 K 2 S0 4 4 HoO 

m) KNO 3 4 AI 4 KOH 4 H O -4 NH 3 4 KAIOp 

n) KBr 4 Pb0 2 4 HNO 3 > Pb(N0 3 ) 2 4 Br, 4 KNO, 4 HpO 

0) FeS 4 Cu 2 S 4 H* 4 NOỌ -4 Fe 3 * 4 Cu 2+ 4 S0 4 2 ” 4 NOÍ 4 HpO 

р) c 1 2 H 22 0 < 1 4 H 2 S 0 4( jặc y C 0 2 t 4 SO,T 4 HpO 
c;j KCIO3 4 NH 3 -4 KNỏa 4 KCI 4 Cl ? 4 H 2 0 

r) Ca 3 (P0 4 ) 2 4 Si0 2 4 c — 4 p 4 4 CaSỈ0 3 4 co 

s) KpCr 2 07 +CH 3 -CH 2 - 0 H 4 HCI -4 KCI 4 CrCI 3 4 CH 3 CHO 4 H 2 0 . 

t) CH 3 - CH 2 - OH 4 KMn0 4 4 H 2 S0 4 -4 CH 3 COOH 4 K 2 S0 4 4 MnS0 4 4 H 2 0 

37. Cản bằng, viết dưới dạng lon thu gon các phương trinh hóa học sau: 

a) Mg 4 HNO3 -4 NH 4 N0 3 4 Mg(N0 3 )à 4 H ? 0 

b) FeS 4 HN0 3 4 NO 4 H 2 SO„ 4 Fe(N0 3 ) 3 4 H 2 0 

с) Kim loại M phản ứng với dung dịch axit nitoric thu được sản phẩm là muối 
nitrat, nước và một trong các chất NO, N;0, NH 4 N0 3 . 

d) Dung dịch HNOj loãng tác dựng với Fe(OH) 2 , Fe 3 0 4l dung dịch K 2 C0 3 , FeO 

e) C 4 H 8 4 KMn0 4 4 H ? 0 -4 C 4 H 8 (OH) 2 4 KOH 4 Mn0 2 

38. Cân bằng các phán ứng sau theo phương pháp cân bằng ion-electron 

a) KMnO„ 4 Na. SO.i 4 H 2 S0 4 -4 MnSO„ 4 Na 2 S0 4 4 K 2 S0 4 4 H 2 0 

b) KMn0 4 4 Na 2 S0 3 4 KOH - 4 K 2 Mn0 4 4 Na 2 S0 4 4 H 2 0 

c) p 4 HNO 3 4 H. o > H 3 P0 4 4 NO 

39. Càn bằng các phản ứng sau theo phương pháp cân bằng electron: 

a) p 4 h 2 so 4 4 H 3 P0 4 4 sạ 4 H. 0 

b) p 4 HNO, 4 H,0 > H 3 P0 4 4 NO 

c) P 4 HNO 3 -> p 2 0, 4 KN0 2 

d) KMn0 4 4 PH 3 4 H 2 S0 4 4 K 2 S0 4 4 MnS0 4 4 H 3 P0 4 4 H 2 0 

40. Cân bẵng các phán ung hóa học sau theo phương pháp cân bằng 
electron: 

a) M,0 V 4 HọO — 4 MOH 4 0; (M là kim loai kiếm) 



b) As 2 S 3 + HN0 3 + H 2 0 -> H 3 ASO 4 + H 2 S0 4 + NO 

c) FeS 4 HNO 3 4 HjO -4 Fe(N0 3 ) 3 4 Fe 2 (S0 4 ) 3 + NH 4 N0 3 

d) CuFeS 2 4 Fe 2 (S0 4 ) 3 4 0 2 4 H 2 0 —4 GuS0 4 4 FeS0 4 4 H^S0 4 

e) AS; s 3 4 KCIO 3 -4 H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + KCI 

f) K 2 c,r 2 0 7 + FeCI 2 f HCI -> CrCI 3 + Cl 2 + FeCI 3 + KCI + H p O 

g) C n H 2rw ,OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 - 4 . CH ;) COOH 4 Cr 2 (S0 4 ) 3 4 

4 k 2 so 4 4 co 2 4 H 2 0 

h) C x H y O 4 KMnơ 4 4 HCI -4 CH 3 CHO 4 MnCI 2 4 COp 4 KCI 4 H 2 Ò 

41. Viết và cân bằng phương trình phản ứng ở dạng tổng quát khi cho nguyên 
tố M lưỡng tính tác dụng VỚI dung dịch NaOFI. 

42. Cân bằng các phản ứng hóa học sau theo phưong pháp ior-electron: 

a) C n H 2n 4 KMn0 4 4 H 2 0 4 C n H 2n (OH) 2 4 MnOp 4 KOH 

b) Fe x Oy 4 HNO 3 4 Fe(N0 3 ) 3 4 NO 4 H 2 0 

c) C n H 2n _2 4 KMn0 4 4 H 2 0 -4 HOOC - COOH 4 MnOp 4 KOH 


43. hloàn thành các phương trình phản ứng dưới dạng phân tử vả dạng ion: 

a) C 6 H 12 0 6 4 Mn0 4 ~ 4 FT -4 C0 2 t 4 ... 

b) FeSỎ 4 4 HN0 3 -4 NO 4 ... 

c) Fe„Oy 4 H 2 S0 4 —> S0 2 4 ... 

d) S0 2 4 FeCI 3 4 H 2 0 —4 FeCI 2 4 ... 

e) Kim loại M hóa trị n 4 HNO 3 -4 NO 4 ... 

f) Fe x Oy vói dung dịch HCI và dung dịch HN0 3 (tạo ra khí NO nếu có). Trong 
các phản ứng này, trường hợp nào tạo ra phản ứng oxi hóa - khử ? phản ứng trao 
dổi ? 

g) Fe x Oy 4 CO -4 ... 4 ... 

h) Fe 3 0 4 4 FI 2 S0 4 -4 S0 2 t 4 ... 

i) Cu 4 FeCI 3 -4 

j) Cu 4 FeCI 2 -4 

k) FeO 4 HNO 3 -4 NO 4 ... 

l) FeO 4 H 2 S0 4 đ ậ Ci nóng ~4 

m) FeS 4 HN0 3 -4 NO 4 so, 2 ' 4 ... 

n) C 2 H 6 OFI 4 K 2 Cr 2 0 7 4 H 2 S0 4 -4 mủi giấm 

0 ) (CH 3 ) 2 (CH 2 OH ) 2 4 .,K 2 Cr ? 0 7 4 H 2 S0 4 -4 dung dịch tráng gương, hợp chất 
hữu cơ da chức. 


p) Stiren 4 KMn0 4 -4 

q) Etyl benzen 4 KMn0 4 4 H 2 S0 4 -4 

r) H 2 c 2 0 4 4 KMn0 4 4 H 2 S0 4 -4 MnS0 4 4 CO ? 4 

s) Ci.HppOn 4 H ? S0 4đệc -4 

t) C 2 H s OH 4 K 2 Ct 2 0 7 4 HCI -4 CH 3 CHO -r ... 

u) l 2 4 AgNOa -4 Agl 4 INO3 

v) F 2 4KN0 3 4 x)C + HN0 3 4 


> 
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y) p 4 HNO 3 



44. Cho các kim loai thông dụng sau đáy sắt, dóng, chì, nhôm Những kim 
loai dó có tinh chát hóa học quan trọng gi? sắp xếp mưc do hoat đống cua các 
kim loại trẽn. 

Giải thích mức dỏ hoạt đỏng hóa học khác nhau của các kim loại. 

45. Có 5 dung dịch, lĩiỗi dung dich co chứa một ion sau: Zn ; ’\ Cu ; ’\ Fe ? \ 
Mg Pb : * và 5 kim loai Zn. Cu, Mg. Fe va Pb Ftãy cho biết những kim loại tác 
dung với dung dịch nao ? 

Hãy sắp xếp khả nang khử và khả năng OXI hóa tăng dần. 

46. Cho lá Mn vào các dung dich sau. 

MCI, SnS0 4 , CuS0 4 , AgNŨ;,. Viết cac phuơng trinh phản ứng dưới dạng ion 
và ion thu gọn nêu có. 

47. Dùng các phan ưng thích hợp để chung minh thứ tự hoat dông hóa hục 
của cac kim loại giảm dấn trong dãy K. Ca, Mg. AI, Nỉ. 

48. Đê’ hòa tan 4 gam oxit Fe,0 ( cấn 52,14 m/dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m/). 

Xác đinh cóng thúc phân tủ của sát oxit 

49. Cho X lít CO (ỏ diêu kién tiéu chuẩn) di qua ống sứ dựng a gam Fe ? 0 3 đốt 
nóng. Giả sử lúc đo chỉ xảy ra phản ứng khử Fe ? 0 3 > Fe. Sau phản ứng thu dược 
hỗn hợp khí Y di qua ông sú. có tỉ khối so VÓI heli là 8,5. Nếu hòa tan chất rắn z 
còn lại trong ống su thảy tốn hết 50 m/dung dịch H 2 S0 4 0,5M, con nếu dùng dung 
dịch HN0 3 thì thu dược một loại muôi sắt duy nhất có khối lượng nhiều hơn chất 
rắn B là 3,48 g. 

a) Tính % thể tích các khi trong hồn họp Y. 

b) Tinh X và a. 

50. Trôn đểu 83 gam hỗn hợp bót AI, Fe ? 0 3 và CuO rồi tiến hành phản ứng 
nhiệt nhôm. 

Giả sử lúc dó chỉ xảy ra 2 phản ứng khử oxit thành klm loại Chia hỗn hợp sau 
phản ưng thành 2 phán co khói lượng chênh lêch nhau 66,4 gam. Lấy phần có 
khối lượng lớn hòa tan bàng dung dịch FỈ ? S0 4 dư, thu dược 23,3856 lít H 2 (ở dktc), 

dung d|Ch X và chất rán Lấy 1/10 dung dịch X cho tác dụng vừa đủ với 200 m/ 

+7 +2 

dung dịch KMnO.t 0.018M (biết rằng trong môi trường axit Mn bị khử thành Mn). 

1 - Viét các phưong trinh phản ứng xảy ra. 

2 - Cho biết tiong hỗn hợp ban dấu số mol của CuO gấp n lần sỏ’ mol của 

... , 3 

Fe ? 0 3 , tinh % mói oxit kim loại bi khử. Ap dụng n - . 

51. Lắc m gam bột Fe với dung dịch A gốm AgN0 3 và Cu(N0 3 )j đến khi phản 
ứng kết thuc, thu được X ganri Chat rán B. Tách B, thu được nuớc lọc c. 

Cho nước lọc c tác dụng với dung dịch NaOH dư, thu dược a gam kết tủa hai 
hidroxit kim loại. Nung két tủa trong khỏng khí dến khối lượng không đổi được b 
gam chất rắn. 

Cho chất rắn Đ tác dụng hết với dung dịch F1N0 3 loãng thu được V lít khí NO (đktc) 
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2. Cho a = 36,8; b = 32; X = 34,4 

a) Tính giá trị của m 

b) Tinh số mol của mỗi muối trong dung dịch A ban dầu 

c) Tính thể tích V cùa khi NO 

52. Oxi hóa hoàn toàn 4,368 gam bột Fe ta thu dược 6,096 gam hỗn hợp hai 
sắt oxit (hỗn hợp X). Chia hỗn hợp X thành 3 phần bằng nhau. 

1. Cần bao nhiêu lít H 2 (ở đktc) để khử hoàn toàn các oxit trong phẩn một? 

2: Tính thể tích khí NO duy nhất bay ra (ở đktc) khi hòa tan hoàn toàn phẩn 
thứ hai bằng dung dịch HN0 3 loãng. 

3. Phần thứ ba trộn với 10,8 gam bột AI rồi tiến hành phản ứng nhiệt nhỏm 
(hiệu suất 100%). Hòa tan hỗn hợp thu được sau phản ứng bằng dung dịch HCI 
dư. Tính thể tích khí bay ra (ở điếu kiện tiêu chuẩn). 

53. Hợp chất hữu cơ A chứa 9,09% hiđro, 18,18% nitơ. Phần còn lại là cacbon 
và oxi. Khi đốt cháy 3,85 gam chất A ta thu dược 2,464 lít C0 2 ở 27,3°c và 760 
mmHg; khối lượng phân tử của A nhỏ hơn khối lượng phân tử của benzen. 

1. Xác định cõng thức phân tử của A. 

2. Cho 0,77 gam A tác dụng với 200 m/ dung dịch NaOH 0,1 M, sau đỏ dem 
cô cạn dung dịch thi thu được m gam chất rắn khan. 

Tính m. 

3. Trong một bình kín dung tích không dổi 2,24 lít chứa oxi (ở đktc) và 1,54 
gam chất A (thể tích không đáng kể). Sau khi bật tia lửa điện, để đốt cháy hết A, 
giữ nhiệt độ bình ở 136,5°c, giả sử tất cả nitơ bị cháy hết thành N0 2 , áp suất trong 
binh lúc này là bao nhiêu ? 

Cho tất cả sản phẩm đốt cháy hấp thụ vào 500 gam dung dịch KOH 11,2% ta 
dược dung dịch B. Tính nống dộ % của KOH trong dung dịch B. Cho dung dịch B 
tác dụng với BaCI 2 dư được kết tủa và dung dịch D. Lọc bỏ kết tủa. Cho một lượng 
Zn (dư) tác dụng với dung dịch D. Tính thể tích (ở đktc) hỗn hợp khí thoát ra, biết 
rằng trong môi trường kiềm các ion nitrat và nitrit bị khủ thành NH 3 . 

54. Cho oxit A x O y của kim loại A có hóa trị không dổi. Cho 1,53 gam A„O y 
nguyên chất tan trong HNO3 dư thq,được 2,61 gam muối. Xác định công thức của 
oxit trẽn. 

55. Cho hỗn hợp bột Fe, Cu vào binh chứa 200 m/dung dịch H 2 S0 4 loãng, dư 
thu đưọc 4,48 lít khl H 2 (ở điểu kiệntiẽu chuẩn), dung dịch A và một chất không tan 
B. Để 0X1 hóa hỗn hợp các sản phẩm còn trong bình, người ta phải cho thêm vào 
đó 20,2 gam KNO3. Sau khi phản ứng xảy ra người ta thu được một khí không màu 
hóa nâu ngoài không khí và một dung dịch c. Để trung hòa lương axit dư trong 
dung dịch người ta cẩn 200 m/dung dịch NaOH 2M. 

a) Tính khối lương các kim loại và thể tích khí không màu 

b) Tinh nống độ mol//của dung dịch H 2 S0 4 . 

56. Cho p vào 210 gam dung dịch HNO 3 60%. Phản úng tạo thành H 3 P0 4 và 
NO. Dung dịch sản phẩm có tinh axit và phải trung hòa bầng 3,33 lít NaOH IM 
mới hết tính axit. 



Tinh khối lượng p đa tham gia phán ứng và thể tích khí NO (ở điều kiện tiêu 
chuẩn). 

57. Hoa tan 1,44 garn hồn họp đóng kim loại va đổng oxit vào trong dung dịch 
HNO -1 đảm dac. giải phóng 0,224 lit ỏ 0°c và áp suất 2 atm. Nêu lấy 7,2 gam hỗn 
hơp đó khù bằng H giải phóng 0,9 gam nước 

a) Viết phưong trinh phản ứng 

b) Xảc định cống thức của dồng oxit, biết rằng hóa trị của đồng không thay đổi. 

58. Phản ứng OXI hoa - khử là quá trình: 

a) diễn ra sự OXI hóa va chất khử 

b) xảy ra sự trao dổi electron 

c) phản ung có kèm theo sự thay đổi sô OXI hóa 

d) diễn ra sự chuyển hoa chất này thành chất khác. 

HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ DẢP số 


7. CnHin+d)H: X 11 + 2n + I + (- 2) + I = 0 —» X = - 2 
(\H,(>: a\ + y + t- 2) = 0 

2 - V . 

a = I Sô oxi hóa cùa c phải âm thì phán 

x tứ mối trung hòa về điện nên 


a = 


- (y - 2) 

X 


I 


36. a) Hệ sứ: 8. 3. 8. 3, 9 


ht: 3. I, 3. 4. 2 
d): 2. 16. õ. 2, 2, 8 
í): 1, 8. 4, 1,4 
h): 1, 14. 2. 2, 3. 7 

C«H s N 0 2 + Fe + H a O 


ó: 5. 12. 5, 1.6 

c): 2, 1. 2, 1. 2 
g): 3. 6. 5. 1, 3 
1 ) Hướng dẫn: 

'° > CeHsNHa + Fể 3 0 4 (Fe0.Fe 2 0 3 ) 


í <’ ,.ýỉ 

: I' o —> Fe +- 2e 

12 Fe -4 2 Fe I 2 X 3e 

3 / 3Fe -> 2Fe + Fe+ 8e 

+:ì - 3 

4 X N + 6e > N 

4C fi ỈI 5 N0 2 + 9Fe + 4H 2 0 4 4C tì H 8 NH 2 + 3Fe 3 0 4 
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j) Hướng dẫn: 

CIỈ 3 - ChCH + KMnOí + KOH -* OH 3 COOK + 8Mn0 2 + K 2 C0 3 + H 2 0 



! 0 

c -> 

+3 

c 

+ 3e 



1 

c -» 

+ i 

c 

+ 5e 


3 X 

0 1 
c 

-4 

43 44 

c + c + 8e 

8 X 

Mn 

+ 

3e 

+4 

— > Mn 


3CH 3 - C=CH + 8 KM 11 O 4 + KOII -> 3CH 3 COOK + 

+ 8Mn0 2 + 3K 2 C0 3 + 2H 2 0 

Có thể xác định sỏ oxi hóa như sau: 

-4/ 3 0 +4 

C 3 H 4 + KM 11 O 4 + KOH -» C 2 H 3 0 2 K + Mn0 2 + K 2 C0 3 



—ỳ 


—> 


6 C + 8 e 
3C + 16e 




—> 


6 C + 3C + 24e 


-4/3 0 +4 

3 X 3C -> 2C+ c + 8e 

♦7 +4 

8 X Mn + 3e — > Mn 


k) 1, 2, 1, 2, 2, 1, 4 
e) 2, 10, 8, 5, 2, 1, 8. 
m) Hướng dẫn: 

KN0 3 + Ầl + KOH + H*0 NH 3 + KA10 2 

0 +3 

8 X AI AI + 3e 
3 X N + 8e N 

3 KNO 3 + 8AI + 5KOH + 2H 2 0 -> 3NH 3 + 8KA10 2 


n) 2, 1, 4, 1, 1, 2, 2 

o) Hướng dẫn 

FeS + CuaS + H + + Nơ 3 ' > Fe + Cu + so., 2 - + NOt + H 2 0 
Fe —> Fe + le 
+ • 2 Cu —> 2 Cu + 2 X le 

2 s -> 2S + 16 e 
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♦ 3 +2 4-6 

3 • KoS +- ('u 2 S > K(* + 2(’u 4 2S + 19e 

9 - N + :<(• > N 

3FcS + 3Cu 2 S t 2SI r + lí)N();j > 3Ft* :u + GCư 2 * + 6 SOj 2 + 

+ 19N0t + 14H 2 0 

p) 1. 21. 12. 2 1. 35 
ql 3, 2. 2, I. 1.3 
I 1 2, G, 10. 1 ,G, 10 
s ì 1 lường dan 

♦6 - I ♦3 ♦ ! 

K 2 ('r 2 0pni :i CỈỌ 011+ MCI > KC1+ CrCla +CH 3 CHO + H 2 0 
1 ; 2 Cr + 2 :< 3e -» 2 Cr 

:i * : c -4 c + 2e 

K 2 Cr 2 0 7 + 3CM-, CH 2 OH + 8HC1 > 2KC1 + 2CrCl 3 + 

+ 3 CH 3 CHO + 7H 2 0 

Có thể (lùng số oxi hóa trung bình của c. 

K 2 Cr 2 0 7 + C 2 H 6 0 + HC1 > KC1 + CrCls + C 2 H 4 0 
3 X 2 c —4 2 c + 2e 

1 * I 2Cr + 2 X 3e -4 2Cr 

tl Hướng dẫn 

CHs CIĩ 2 011 + KMn0 7 + 1 ĩ 2 SO, -> CH 3 C- OH + K 2 S0 4 + 

11 

o +2 

+ MnS0 4 + H 2 0 

- 1 + :t 

5 X c > c + 4e 

+7 +2 

4 X Mn + 5e > Mn 

5 CH 3 -CII 2 011 + 4KMn0 4 + 6H 2 SO.( .> 2K 2 S0 4 + 

+ 5 CH 3 COOH + 4MnS0 4 + 111I 2 0 
Có thế dừng số oxihóa trung hình cưa c 

C 2 1Ỉ«0 + KMn0 4 + H 2 R0 4 -> C 2 H,0 2 + K,S0, + MnS0 4 + H 2 0 
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-2 0 

5 X 2C -> 2C + 2 X 2e 

♦7 +2 

4 X Mn + 5e —> Mn 

0+5+2 - 3 

37. a) Mg + HN0 3 -> Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + H 2 0 

0 +2 

4 X Mg -> Mg + 2e 

♦5 -3 

1 X N + 8e -> N 

4Mg + 10HNO 3 —> 4Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + 3H 2 0 
4Mg + 10H + + N0 3 ' -> 4Mg 2 + NH 4 + + 3H 2 0 

b) Hướng dẫn 

+2 -2 +5 +2 +6 +3 

FeS + HNOs NO + H 2 S0 4 + Fe(N0 3 ) 3 + H 2 0 

+2 +3 

Fe —> Fe+ le _ *« 

* FeS -» Fe + s + 9e 

s -» s + 8e 

+3 +6 

1 X FeS -> Fe+ s+9e 

+5 +2 

3 X N + 3e -> N 

FeS + 6HN0 3 Fe(N0 3 ) 3 + H 2 S0 4 + 3NO + 3H 2 0 

FeS + 4H* + 3N0 3 - -> Fe 2+ + S0 4 2 ' + 3NO + 2H 2 0 

c) 3M + 4nH + + nN0 3 " -> 3M n+ + nNO + 2nH 2 0 
8 M + 10nH + + 2nN0 3 “ -> 8M n+ + nN 2 0 + 5nH 2 0 
8 M + lOnH* + nN0 3 - -> 8M n+ + 4NH 4 + + 3nH 2 0 

d) Hướng dẫn 

Fe(OH) 2 + HNO:, > Fe(N0 3 ) :i + H 2 0 + NO 

+2 +3 

3 X Fe -> Fe + le 

+5 +2 

1 X N + 3e N 

3Fe(OH) 2 + 10HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NO + 8H 2 0 
3Fe(OH) 2 + 10H + + N0 3 ' -» 3Fe 3 * + NO + 8H z O 
3Fe 3 0 4 + 28H* + N0 3 ' -> 9Fe 3+ + NO + 14H 2 0 
C0 3 2 - + 2H + -> C0 2 t + H 2 0 
3FeO + 10H + + N0 3 - -> 3Fe 3+ + NO + 5H 2 0 

e) 2MnO.,-+ 3C 4 H 8 * 4H 2 0 -> 2Mn0 2 + 20H + 3C 4 H 8 (OH) 2 
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38. a) 


+ 7 +2 

2 • Mn()| + 5<> + Hir > Mn + 4IỈ 2 0 

< I <-6 

5 - SO :i 2 + HjjO > SO 4 2 + 2HV2e 

2MnO, +- Gir + 5 SO 3 2 " ■> Mif+ 5SO ., 2 +33H 2 0 

‘ 2 KMn()( + 5Na 2 S () 3 + 3 H 2 SO| > 2 MnS().j + 5Na 2 S0 4 + K2SO4 + 3H 2 0 

b) Hệ số: 2. 1 . 2, 2 , 1 , 1 

c) : 3, 5, 2, 3, 5 

39. a) Hệ số: 2, 5, 2. 5, 2 

b) : 3. r>, 2 , 3, 5 

c) : 2, 5, 1, 5 

d) : 8 , 5, 12, 1, 8 , 5.12 

Nêu cân bàng theo phương pháp ion electron 
+7 +2 

8 X M11O4" + 5e + 8 H + -» Mn + 4H 2 0 
-3 +5 

5 X PH.Ị+ 4H 2 0 > H :ì P 0 4 + 8ir + 8e 

8 KMnO, + 5PH 3 + 12 H 2 SO 4 > 4K 2 SO, + 8MnS0 4 + 5 H 3 PO 4 + 12H 2 0 

40. a) llướng dẫn 

M,O y + H 2 0 > MOH + ổ 2 

XV 2 

x/y X o + (2-x/y)e —> o 

•(2-x/y) xô- x/y e -> ỗ 

— MO + x li 2 0 -» — MOH + Í2--Ì0 

y y y l yj 


( X V 

> 2M x O v + X H 2 0 = 2x MOH + y - * 0 2 

V 2 

b) Hướng dẫn 

As 2 S 3 + HNO 3 + H 2 0 > H 3 As0 4 + H 2 S0 4 + NO 

2 Ảs -» 2 As + 2 X 2e 

i6 -28e 

3 X 3 s -> 3 s + 3 X 8 e 


3x1 3 s -> 3 s + 3 X 8< 

í : 5 , „ li 

28 X N + 3e -» N 


3As 2 S 3 + 28 HNO 3 + 4H 2 0 = 6H3ASO4 + 9 H 2 SO 4 + 28NO 
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c) Hệ số: 24, 78, 15, 8 , 8 , 24 

d) Hướng dẫn: 


CuFeSa + Fe 2 (S0 4 ) 3 + ỏ 2 + H 2 0 -> CuS0 4 + FeS0 4 + H 2 S0 4 

16 X + 6e , 2Fe + 2xle > 2Fe 
lo -2 

20 + 2 X 2e -> 0 

ị -2 +« 

6 X - 16e| 2S -» 2S + 2ex 8e 

6 CuFeỒ 2 + 16Fe 2 (S0 4 > 3 + 160 2 + 16H 2 0 = 6CuS0 4 + 38FeS0 4 + I 6 IĨ 2 SO 4 


e) 36H 2 0 + 6 As 2 S 3 + 28 KClO.ị = 12H 3 As0 4 + 18H 2 SO, + 28KC1 

f) Hệ số: 1, 2, 14, 2, 2, 2, 2, 7 

g) Hướng dẫn: 

C„IỈ 2n+ ,OH + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> C 2 H 4 0 2 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + 

+ k 2 so 4 + co 2 + h 2 o 

2 0 

0 „ 2nC -» 2nC + 4ne , _ 
ổx “2 +4 V-10e 

nC -> nC + 6ne 

♦6 +3 

5n X 2Cr + 2 X 3e —> 2Cr 

9C n H 2n+1 OH + 5nK 2 Cr 2 0 7 + 20nH 2 SO 4 = 3nCH 3 COOH + 

+ 5nCr 2 (S0 4 ) 3 + 5nK 2 S0 4 + 3nC0 2 + (23n + 9)H 2 0 

h) Hướng dẫn 

(Z_JỈ) 2 + 7 12+4 

X C,S y Ó + KMnO, + HC1 -» C 2 H 4 0 + MnCl 2 + CO 2 + KC1 
(3y-6-2x) X Mn + 5e = Mn 


e- 1 ) 


2xC - (2y - 4 + 2x)e = 2xC 

- 

5 X *xC - (y - 2 - 4x)e = xC 


-(3y - 6 - 2x)e 


15C x IIyO + (3y - 6 - 2x)KMnO t + (9y - 18 - 6x)HCl = 

= 5xCH 3 CHO + (3y - 6 - 2x)MnCl 2 + 5xCO 2 + (3y - 6 - 2x)KCl + 

+ (12y - 9 - 13x)H a 0 

41. Hướng dẫn 
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M 4- xil( )| I > MK)I1 ) v +. 


MtOịl I x -4 vXaOH > Na v MO, + x,y n,0 

X 


( 'luivõn V <■ rung á 11 so X 
< ’a II liăng so ngii\ en tư <1 


X + \’ = 2 + 


X + V = 1 
V = 1 - X 

M(OHi x f I I xlNaOM > Na,,. K ,IV1( ), 4 11,0 
M + (X 2 1 ụ) 4 (1 xiNaOH 4 Na,,. v) MO, + * H,1 


42. 

1 lường đ; 

ỉn 


a) 

3 X 


G' n li,n>" -> (C„H 2 „r 2 + 2e 


2 X 


MnOị 4- 3e + 2H,0 > MnO, + 40H 


3C n II, n + 2KMnO, + 111,0 > 3C n H, n (0II), + 2Mn0 2 + 2KOII 

b) 

+2y X +3 

3 x Fe x O v + 2ylỉ + > xFe + yH 2 0 + (3x 2y)e 

(3x 2y)x N(V + 3 p f 4H + > NO + 211,0 

+3 

4(3x 2y)ir+ 3Fe x 0y + 6yir+ (3x 2y)N0 3 ' - > 3xFe + 

+ 3yll,0 + (3x 2y iNO + (6x 4y)H 2 0 

(12x 2y)lF + 3F(' x O v + (3x 2y)N0 3 ' > 3xFo* : * + (3x 2y)NO + (6x y)ỉl 2 0 

3Fe x ( )y + (3x 2y )I IN ();s + 9x11 NO, 

> 3xFHNO :) );i + (3x 2y)NO + (6x y)II,0 

43. Fe x Oy + 2vllCI > xFeCl 2 y/ x + ylỉ,0 

52,14 X 1,04.10 

11 ( 1(1 = -—- = 0,15 niol 

100.36,5 

.... , . ...... .... 4 0,15 


= 0,15 moi 


Tlioo phương trình trôn ta có ti lệ 


56x 4 16y 2y 


Giái ra ta có: \'ậy công thức cùa sắt oxit Fo,0 :1 các sát oxit khác 

y 3 


không tồn tại 
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49. a) Tính °/( thể tích các khí trong hỗn hợp Y: 

%v _= 37,5 '7( tĩVco chiêm 62,5 '< 

co 2 

b) X = 0,04 X 22,4 = 0,896 lít 
a = 1,6 gam 

Các phản ứng có thể xảy ra 


1 , 

1 


Fe + — 0 2 —- 

—> —FeO 

( 1 ) 

2 

2 


2Fe + 1,50 2 

-> F 62 O 3 

( 2 ) 

3Fe + 20 2 — 

—> Fe 3 0 4 

(3) 

FeO + H 2 — 

—> Fe + H 2 0 

(4) 

ỉ* 62 O 3 + 3 H 2 ■ 

——> 2Fe + 3H 2 0 

(5) 

Fe3Ơ4 + 4 H 2 - 

- J —> 3Fe + 4H 2 0 

(6) 


Từ các phản ứng trên ta nhận thấy 
Sô oxi hóa của Fe không thay đổi. 

- Sô mol H 2 = 2 số moi 0 2 . Thực chất là phản ứng: 

h 2 + \ 0 2 -> h 2 0 

2 


Như vậy hiđro cho và oxi nhận electron 

1 6,096 - 4,368 


Ha 


211 = 2 X — 

0 2 3 


32 


V = 0,036 X 22,4 = 0,8064 lít 
H 2 


= 0,036 


2. Các phản ứng hòa tan có thể có: 

3FeO + 10HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 5H 2 0 (7) 

Fe 2 0 3 + 6HNO3 -» 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 (8) 

3Fe 3 0 4 + 28HN0 3 -> 9Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 14H 2 0 (9) 

Qua các phương trình oxi hóa-khử từ ban đầu, thì tổng số electron mà 
chất khử cho phải bằng tổng số electron mà các chất oxi hóa nhận. 

0 

Ta nhận thấy: Tất cả Fe từ số oxi hóa là 0 (Fe ) là chất khứ thành sò 
<3 

oxi hóa +3 (Fe ) 

.5 +2 

- N là chất oxi hóa nhận 3e thành N, nếu gọi sô inol NO thoát ra là n, 
<5 +2 

ta có: lì N + 3ne -> nN 

ọ -2 0,036 

0, + 4e -> 20 ; n = .—— = 0,018 

°2 2 


Ta có phương trình bảo toàn electron 


144 



= 0,078 


.'in + 0,018. 1 


1,308 J_ 
56 3 


n - 0,002 moi 

Vno -- 0,002 22,1 0,0 148 lit 

3 Các phan Ung co thê co 


2 AI 

+ 3Fe() 

> Al 2 ( >3 + 3Fe 

( 10 ) 

2 AI 

f Fe 2 Ơ 3 

> AI Ạ >3 + 2Fo> 

( 11 ) 

8 AI 

+ 3Ke 3 0., 

> 4 ALO 3 + 9Fo 

( 12 ) 

Fe + 

2HC1 > 

FeCl 2 + H 2 

(13) 

AI + 

3HC1 > 

AICI 3 + 3 H 2 

(14) 


Xét các phương trinh phán ứng (1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 14) ta thây 
0 +2 
Fe > Fo + 2e 


0 +:s 

AI > AI + 3e 
0 -2 
0 2 + le >20 

2IP + 2e > ÍI 2 . Gọi m là sò moi Il 2 thoát ra: 

2mir + 2me > mll 2 

Ta có phương trình bảo toàn electron như sau: 

°^ 78 2 + 3 = 0,018 + m.2 

3 27 

Fe 2e FeAl-3e —» Ấl0 2 +4e->20 2mH‘ +2rae-amH í 


m = 0,59 mol 

V = 0,59 X 22,4 = 13,216 1 
Ha 


54. Công thức của oxit BaO 

55. Hướng dẫn 

Phương trinh phan ứng oxi hóa^khử 

6FeS0 4 + 2 KNO 3 + 4H 2 S0 4 ■>. 2 Fe 2 <S () 4 ) 3 + K 2 S0 4 + 2 NOĨ + ,4H 2 0 
3Cu + 2 KNO 3 + 4H 2 S0 4 > 3CuS0 4 + K 2 S0 4 + 2 NOĨ + 4H 2 0 

56. Hướng dẫn 

Lập phương trình tính sô moi IINO 3 tác dụng với p và NaOH. 

Lập phương trình tinh sô mol NaOH tác dụng với HNO 3 và H 3 P0 4 
Giải hệ phương trình ta tính được 

Khôi lượng p là 31 gam 
V N0 = 37,24 lít. 


57. Công thức cùa đồng oxit CuO. 

58. c. 
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Chương 5 

Sự ĐIỆN PHÂN 


I. Khảo sát sự điện phân 

II. Tính lượng sản phẩm điện phân thu được 
• Bài tập mẫu theo các chủ đề: 

- Điện phân nóng chảy chất điện phân 

- Điện phân dung dịch chất điện phân trong nước 

- Điện phân hỗn hợp các chất 

- Bài tập đề nghị 
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I. KHẢO SẤT Sự ĐIỆN PHẢN. 

(í) Dịnh nghĩa sự diện phàn. 

Sự điện phán la quá trình oxi hóa khử xảy ra trên bề mặt điện cực, 
dưới tác dụng cùa dòng điện một chiếu chạy qua chất điện li ờ trạng thái 
dung dịch hay nóng chay 

b) Phán ứng oxi hóa - khứ xáy ra ở diện cực khi diện phân. 

Cation (ion dương) về catot (điện cực âm), tại đó cation nhận electron 
đế tạo ra sán phẩm (chất oxi hóa). 

Anion (ion âm) về anot (điện cực dương), tại đó anion nhường electron 
đê tạo ra sản phẩm (chất khử). 

Phán ứng oxi hóa khứ xảy ra ờ điện cực là giai đoạn quan trọng nhãt, 
cần xác định rõ ion nào Ưu tiên nhận hoặc nhường electron và tạo sản phẩm 
là gì? 

c) Sự oxi hóa-khứ trên bề mặt diện cực. 

• Điện phân các chất nóng chảy (muối, AI2O3....) 

ơ catot, ion dương kim loại nhận electron. 

ơ anot, ion âm nhường electron. 

• Điện phân dung dịch chất điện phân. 

Khi điện phản dung dịch chất điện phán có nhiều chất oxi hóa và chất 
khử thì sẽ xảy ra oxi hóa - khứ lần lượt ờ các điện cực theo thứ tự ưu tiên. 

Đế viết phương trình điện phân, cần xét riêng rẽ các quá trình xảy ra 
ở catot và ở anot. 

• Thứ tự nhận electron 

- ơ cực âm có các ion H* (H 2 0) và cation kim loại. Cation kim loại nhận 
e theo thứ tự ưu tiên như sau: 

K\ Ca 2 *, Na*. Al 3 * Mn 2 *, Zn 2 *, Cr 3+ , Fe 2 \ Ni 2 \ Sn 2+ , Pb H*j Cu 2 *, Ag*, Hg 2 *... 

11 * nhân e M n * nhận e M n * nhận e 

(HíO) 

+ Sản phẩm tạo thành: M n+ + ne > M 

+ Riêng với ion H*: 

* Của axit: 2 H* + 2 e -> Ha 

* Của nước: 

2H 2 0 z=?2H*+ 20H' 

2 H + 2 e -* Ha 

2HaO + 2e ^_H 2 + 20H' 

- ơ cực dương có các anion và nhường electron theo thứ tự: 

cr > Brì > s 2 ' > CH 3 COO' > OH“ > SO 4 2 - ... 
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+ Sản phẩm tạo thành: s 2 ' -* s + 2e 

20 2 --> 0 2 t + 4e 
2C1’ -> Cl 2 t + 2e 

2CH,COO -> CH, - CH, + 2C0 2 + 2e 
2S0 4 2 ' -> s 2 0 8 2 ~ + 2e 

Riêng với OH" : * Của Bazơ: 20H"- 2e -> — 0 2 + H 2 0 

* Của H 2 0: 

2H 2 0 -ì 2H’ + 20H 

2ƠH / 2 0 2 + H 2 ơ + 2e 

H 2 ơ ĩ=ì ỳ^o T + 2H‘ +2e 

- Chú ý tới vật liệu làm anot, anot không bị hòa tan, thí dụ graíĩt, platin. 

- Nếu anot bị hòa tan (hiện tượng dương cực tan) khi điện phân dung 
dịch muôi trong nước, cực dương làm bằng kim loại của muối hòa tan thì cực 
dương bị ăn mòn, gọi là hiện tượng dương cực tan. 

II. TÍNH LƯỢNG SẢN PHẨM điện phân thu được 
a) Tính khôi lượng dom chất 
Áp dụng công thức Faraday: 

Alt 

m = - 

96500.n 

Sô mol chất thu được ở điện cực: 

m It 

A 96500. n 


Trong đó: 

m: Lượng đơn chất thu được ở điện cực (gam) 

A: Khối lượng mol nguyên tử của nguyên tô tạo nên đơn chát, 
n: Sô electron trao đôi trong phản ứng ở điện cực. 

I: Cường độ dòng điện (Ampe) 
t: Thời gian điện phân (giây) 

Lưu ỷ: • q = I.t (q là điện lượng), khi các bình điện phân mắc nối tiếp 
cùng q. 

A 

• — : Đương lượng gam của chất được giải phóng ở điện cực. 
n 

b) Tính khôi lượng hợp chất. 

Dùng công thức Faraday tính lượng đơn chất trước rồi suy ra lượng hợp 
chất băng phương trình điện phân. 
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BÀI TẬP THEO CÁC CHỦ ĐẸ_ 

Chu để 1: Điện phân nóng chảy chât điện phân 

Phương phap: 

- Xac dinh các: phán ứng oxi hóa - khư xảy ra ở các điện cực. 
Tương tác cua san phàm diện phàn thu được với điện cực. 

Bài 1: Viết phương trinh điện phân AI ,Ch nong chảy. VÓI điên cực bằng than. 

Giúi 

t°nc 

Alựh > 2A1 :,+ + 30 2 ' 

Catot: 2A1' Ì+ + 6e > 2A1 

Anot: 3() 2 " > ' 0-2 + 6e 

2 

Nếu điện cực bàng than, ớ anot: c— .. .>CO T , CƠ 2 bay lên nên 

anot bị ăn mòn dần. 

Bài 2: Viết phương trinh điện phản NaOH nóng chảy 

Giải 

t°nc 

NaOH-♦ Na + + oir 

Catot: Na + + le > Na 

Anot: OH 2e —> H 2 O + —• O 2 

2 

Phương trinh điện phân : 

2NaOH p > 2Na + H. 2 OT + Y 2 0 2 t 

Do oxi và hơi nước dược tạo thành ở điện cực dương nên không tác dụng 
được với natri. 

Chu đề 2: Điện phân dung dịch chât điện phân trong nước 

Phương pháp: 

- Xác định các cation, anion nhận và nhường electron theo thứ 
tự ưu tiên. 

- Phan ứng phụ: Xét phàn ứng có thể xảy ra giữa từng cặp: 

• Chất tạo thành ở điện cực 

• Chát tan trong dung dịch 

• Chát dùng làm điện cực 
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Nhận xét: 

Khi điện phân các dung dịch: 

- Hidroxít của kim loại hoạt động hóa học mạnh (KOH, NaOH, 
Ba(OH) 2 ) 

- Axit có oxi (HN0 3 , H 2 SO 4 ...) 

- Muối (KN0 3) K 2 S0 4 ...) 

Thực tế là điện phân H 2 0 để cho H 2 (ở catot) và 0 2 (ở anot) 

Bài 3: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuS0 4 với điện cực bằng Cu. 

Giải 

CuS0 4 = Cu 2+ + S0 4 2 - 
H 2 0^ H* + OH~ 

Catot: Cu 2 * , H ( + h ^ 0) 

Cu 2 * + 2e = Cu 

Anot: SƠ 4 2 ", OH' (H 2 0) điện cực bằng đồng 

H 2 0 -> y 2 0 2 + 2H* + 2e 

Cu + y^Oỵ = CuO 

CuO + H 2 S0 4 = CuS0 4 + H 2 0 

Như vậy dương cực tan dần, còn catot thì lượng đồng bám vào ngày càng 
tăng. Hiện tượng này gọi là hiện tượng dương cực tan. 

Bài 4: Giải thích quá trình điện phân dung dịch CuCI 2 với điện cực bằng Cu 

Giải 

CuCl 2 -> Cu 2 * + 2 cr 
H 2 0 ^ H* + OH' 

Catot: Cu 2 * , H* (H s O) 

Cu 2 * + 2e -» Cu 

Anot: cr, OH' (H 2 0) 

2 C1 —> Cl 2 + 2e 

Cu + Cl 2 -* CuCl 2 (tan vào dung dịch điện phân) 

Như vậy dương cực cứ tan dần, còn catot lượng đồng bám vào ngày càng 
tăng. 

Bài 5: Giải thích quá trình diện phân dung dịch NiS0 4 với anot trơ hoẳc với 
anot bằng Ni. 
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( iiíii 


a) Trường hựp anot t rơ 

NiSO| ► Xi 2 * + so," 

II/)^ ir + oir 

('atot: Ni 2 *, 11*11 NO! 

Ni 2 * + 2e > Ni 

Anot: SO, 2 / ()ir/i 2 0 ) 

II/> > 2 H* + 1 / 0 2 t + 2e 

dp(l(l 

NiSO, + IỌO > Ni + ị '2 0 2 ~ + H 2 SO 4 

b) Trường liợp anot bằng Ni 

Phương trinh phan ứng xảy ra như nêu trên, riêng phán ứng xảy ra ớ 
anot có khác: 

Ni + ^Oịị-xNiO 

NiO + H 2 SO 4 -> N 1 SO 4 + H 2 0 

Và cứ như vậy cực dương tan dần, cực âm khôi lượng Ni cứ tăng dần. 
Trong thực tế người ta dựa vào phán ứng trên đè mạ điện. 

Nhận xét: Điện phản dung dịch muối (thường là muối sunfat) cùa kim 
loại M (trung binh hoặc yêu) VỚI anot băng chính kim loại M được ứng dụng 
trong sự mạ điện (hiện tượng dương cực tan). 

Không xảy ra phản ứng giữa axit sinh ra trong quá trình điện phân 
với điện cực (khi có dòng điện chạy qua) khi ngừng điện phân : xét phản ứng 
xáy ra bình thường. 

Chủ dể 3: Điện phân hỗn hợp các chất 

Phương pháp 

- Xác định cation, anion nhận electron và nhường electron theo thứ tự 
ưu tiên. 

- Viết phương trình diện phân, sản phẩm thu được theo thời gian điện 

phân. __ 


Bài 6: Hòa tan CuS0 4 5HjO vào một lượng dung dịch HCI. Viết các phương 
trinh xảy ra khi điện phân 

Giải 

CuSO., Cu 2 * + SO4 2 - 
HC1 4 H* + cr 
H 2 0 ^ H* + OH~ 
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Catot: Cu 2+ , H + 

Cu 2+ + 2e -> Cu 
Anot: cr, OH' 

2 cr -» Clii + 2e 
Phương trình điện phân 

đpdd 

CuS0 4 + 2HC1 -> Cu + Cl 2 t + H 2 S0 4 

Bài 7: Cho hỗn hợp dung dịch NaCI và CuS0 4 

a) Viết phương trình điện phân hỗn hợp dung dịch trẽn 

b) Giải thích tại sao dung dịch sau diện phân hòa tan Al 2 0 3 

Giải 

a) NaCl -> Na + + cr 
CuSƠ 4 -> Cu 2+ + S0 4 2 ' 

H 2 0 ^ H + + OH' 

Catot: Cu 2 + ,H f (H 2 0 ) 

Cu 2t + 2 e -> Cu 

Anot: cr, S0 4 2 ', OH (Iỉ 2 0 ) 

2 CP -> Cl 2 + 2 e 
Phương trình điện phân 

đpdd 

2NaCl + CuS0 4 -* Cu + Na 2 S0 4 + C1 2 Í 

b) Dung dịch sau khi điện phân hòa tan A1 2 0 3 , như vậy có hai khả năng 
xảy ra: 

* Dung dịch sau khi điện phân còn CuS0 4 dư: 

CuS0 4 + H 2 0 d 4 dd Cu + H 2 S0 4 + y 2 0 2 T 

AI 2 O 3 4- 3H 2 S0 4 —> A1 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 

* Dung dịch sau khi điện phân còn NaCl dư: 

đpdd 

2NaCl + 2H 2 0 -> 2NaOH+ Cl 2 r + H 2 t 

A1 2 0 3 + 2NaOIỈ -» 2NaA10 2 + H 2 0 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Nêu nguyên tắc chung trường hợp diện phân dung dịch muối MA (bằng 
điện cực trơ) để nhận dược dung dịch sau diện phân là: 

1. Dung dịch axit: 

a) Dung dịch muối có cation kim loại (M nt ) dễ bị điện phân. 
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b) Dung dich muối co cation kim loại (M ') khó bi diện phân 

c) Dung dịch muối có cation kim loại (M ■) dễ bị điện phản (dứng sau AI trong 
dãy điện hoa của kim loai) va amon (A ) không được điện phân (nhu so/ , NO :i ...). 

2 Dung dịch kiềm 

a) Đièn phân các muối của các kim loai kiếm 

b) Điên phán các muối của các kim loai (Na' Ba'"’*, Ca 2 *,...) với anion (A n ) dễ 
bị diên phán (nhu Cl . Br , I ). 

9. Có 2 binh chứa dung dịch HN0 3 loãng, cùng nồng độ, củng thể tích. Người 
ta cho vào binh thử nhất mót luọng kim loại M. vào bình thứ hai một lượng kim loại 
N. Cả 2 kim loại đéu tan hoan toàn va ở hai bình đều thoát ra khí duy nhất NO và 
có thể tích bằng nhau ở cung diều kiên (nhiẽt đỏ, ap suất). Sau đó người ta lảm hai 
thí nghiệm sau. 

- Nếu làm thí nghiệm 1 Mắc nối tiếp hai bình rồi điện phân thì thấy khối lượng 
kim loại bám 0 catot bình thứ nhất so VỚI bình thứ hai luôn luôn là 27/14. 

- Nếu làm thí nghiệm 2: Trộn 2 bĩnh lại, rối điện phàn cho đến khl khối lượng 
các điện cực không đổi nữa thi thấy tiêu hao môt điên lượng 7720 Coulomb và hiệu 
số khỏi lượng hai điện cực là 6,56 gam. 

a) Tính khối lượng ban dầu của mỗi kim loai, xác định tên kim loại M, N. Biết 
rằng điện phân điên cực có vách ngàn, điện cực tro' khối lượng các điện cực bằng 
nhau và tất cả các qua trình hiêu suất 100%. 

b) Trước khi diện phản người ta cho vào dung dịch vài giọt quỳ tim không đổi 
màu, trong quá trình diện phân màu quỳ tím có thay đổi không. Tạl sao? 

10. Có 400m/ dung dịch chứa HCI và KCI. đem diện phân trong binh điện 
phản co vách ngăn VỚI cường độ dòng điện là 9,65A trong 20 phút thì dung dịch 
chứa một chất tan có pH = 13. 

a) Viết phương trinh điện phân. 

b) Tinh nồng độ của dung dịch ban đẩu (coi thể tích dung dịch thay đổi không 
đáng kể). 

11. Trong 500m/dung dịch A chứa 0,4925 gam hồn hợp gồm muối clorua và 
hidroxit của kim loại kiếm. Đo pH của dung dịch A có pH = 12. Khi diện phân 1/10 
dung dịch A cho đến khi hết ct 2 thi thu được 11,2m/CI 2 ở 273°c và 1 atm. 

a) Xác định kim loại kiềm. Biết rằng trong binh điện phân có vách ngăn. 

b) Cho 1/10 dung dịch A tác dụng vừa đủ với 25m/dung dịch CuCI 2 . 

Tinh C M(CuCI 2 ) 

c) Phải diện phân 1/10 dung dịch A trong bao lâu với cường độ dòng điện là 
96,5A để dung dịch chứa môt chất tan có pH = 13. 

12. Trong bình điên phân thứ nhất (binh I), người ta hòa tan 0,3725 gam XCI 
của kim loại kiềm vào nước. Mắc nối tiếp binh I với binh II chứa dung dịch CuS0 4 . 
Sau một thời gian điên phân thấy catot ở bình II có 0,16 gam kim loại bám vào còn 
bình I thấy chứa một chất tan có pH = 13. 


,153 



a) Tính thể tích dung dịch bình I sau khi điện phân. 

b) Cho biết bình I chứa chất gì ? 

13. Cho 6,55 gam hỗn hợp Au, Cu và một kim loại M (hiđroxit của nó lưỡng 
tinh) tác dụng với H ? S0 4 loãng thu được một thể tích khi bằng thể tích khí (đktc) 
sinh ra ở catot khi điện phân dung dịch NaCI bằng dòng điện 5A trong 64 phút 20 
giây với hiệu suất điện phân 90%. Hòa tan củng lượng hỗn hợp kim loại trên vào 
một lượng vừa đủ HN0 3 loãng Lọc thu dung dịch B, dung dịch này nếu cho tác 
dụng với NaOH dư thi thu được một kết tủa và nung đến khối lượng không đổi cân 
nặng 6 gam, còn nếu nhúng một thanh kim loại M sạch vào tới khi dung dịch hết 
màu xanh, rồi xử lý dung dịch còn lại bằng NaOH vừa đủ, để không còn kết tủa, thì 
tốn hết 17,6 gam. Biết M tác dụng với HNO 3 loãng cho muối, NO, H z O; công thức 
của muối tạo ra từ muối nitrat của M tác dụng với NaOH la NaMO (n+1)/z (n là hóa trị 
của M); thanh kim loại M sau phản ứng nặng thêm 3,45 gam (kim loại bị dẩy ra 
bám hoàn toàn vào thanh kim loại). Hãy cho biết. 

a) Kim loại M. 

b) Thành phẩn % theo khối lượng của các kim loại trong hỗn họp Giả thiết 
các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

14. Hòa tan 16,6 gam hỗn hợp bột mịn A gồm Mg kim loại, kim loại (II) oxit 
kém hoạt dộng và kim loại (III) oxit trong HCI dư, thu được khí B, và dung dịch c. 

Dần khí B, qua bột CuO nung nóng, thu được 3,6 gam nước. Làm khô ]/ dung 
dịch c, đến khối lượng không dổi, được 24,2 gam hỗn hợp muối khan. Điện phân 

dung dịch c cho đến khi ion kim loại hóa trị 2 phóng điện hết, thu dược 0,71 
gam chất khí ở anot. 

a) Xác định kim loại hóa trị 2 và kim loại hóa trị 3, biết rằng chúng nằm trong 
dãy Bêkêtốp và khối lượng nguyên tử kim loại hóa trị 2 lớn gấp hơn 2 lần khối 
lượng nguyên tử của kim loại hóa trị 3. 

b) Tính thành phần % khối lượng của A. 

c) Nêu tên và ứng dụng trong kĩ nghệ của một hợp kim mà trong đó thành 
phần chủ yếu là các kim loại trên. 

15. Hòa tan 12,5 gam CuS0 4 .5H 2 0 vào một lượng dung dịch chứa a phân tử 
gam HCI, ta được lOOm/dung dịch X. đem điện phân dung dịch X với diện cực trơ 
và cường độ dòng diện một chiều 5A trong 386 giây. 

a) Viết các phương trình xảy ra khi điện phân. 

b) Xác định nống độ phân tử gam (mol/Z) của các chất tan sau điện phân (xem 
thể tích dung dịch không đổi). 

c) Sau điện phân lấy điện cực ra rồi cho vào phẩn dung dịch 5,9 gam kim loại 
M (đứng sau Mg trong dãy Bêkêtốp) khi phản ứng kết thúc ta thu được 0,672 lít khí 
ở điểu kiện 54,6°c và 1 ,6 atm. Lọc dung dịch thu được 3,26 gam chất tan 

Hãy xác định kim loại M và tính giá trị của a. 

d) Nếu không cho kim loại M mà diện phân tiếp thi vế nguyên tắc cần điện 
phân bao lâu nữa mới thấy bọt khí ở catot. 

(Dề thi tuyển sinh vào Trường Dại học Bách khoa năm 1989) 
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16. Điện phán 200ml dung dịch NaCI (D = 1.1 g/m/) với điên cực bầng than, có 
màng ngan xốp và dung dich luôn được khuấy đều Khi ở catot thoát ra 22,4 lít khí 
ở điều kiện 20 c, 1 atm thi ngừng điên phân 

a) Viết phương trình điện phân xảy ra và các phản ứng xảy ra ở diện cực. 

b) Hơp chát trong dung địch sau khi kết thúc quá trình diện phân lá gì 9 Xác 
dinh nống dồ % cùa nó 

17. Nêu nguyên tắc chung cho trương hợp: 

a) Điện phản dung dịch muối để thu dược dung dịch kiếm. 

b) Điên phân dung dich muôi dê’ thu dược dung dịch axit. 

c) Điện phân dung dịch muối để không thu dược dung dịch axit cũng như 

bazd 

d) Điện phân dung dịch muối chỉ là điên phản nước. 

18. Khi diện phán có màng ngăn dung dịch gồm NaCI, HCI. Sau từng thời gian 
xác đinh, người ta thấy các trường hơp sau: 

a) Dung dịch thu được làm đỏ quỳ tím, 

b) Dung dịch thu được không dổi mau quỷ tím. 

c) Dung dich thu được làm xanh quy tím. 

Hãy giải thích quá trình điên phản xảy ra trong mỗi trường hợp trên. Viết các 
phương trinh phản ứng. 

19. Khảo sát pự điện phân của dung dịch chứa FeCI 3 , FeCI 2 và CuCI 2 . 

20. Khảo sát sự điện phân dung dịch CuS0 4 với điện cực bằng Pt. Sau khi sự 
điện phân xảy ra, người ta nối 2 diện cực bằng một dây kim loại thì có hiện tượng 
gì xảy ra? 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1994). 

21.1. Cần 2 lít dung dịch CuS0 4 0,01 M có pH = 2,00 để mạ điện: 

a) Tại sao dung dịch cán pH thấp nhtivậy. 

b) Trong phòng thi nghiệm co muối CuS0 4 .5H 2 0, nưỏc nguyên chất, H 2 S0 4 
98% (D = 1,8g/m/). Hãy trinh bày cách chuẩn bị dung dịch trên (bỏ qua chất phụ). 

2 Có vật cẩn mạ, bản đồng, dung dịch vừa được chuẩn bị trẽn và nguồn điện 
thích hộp 

a) Hãy trình bày sơ đồ của hệ thông để thực hiện sự mạ điện này (có hình 
vẽ). Viết phương trình phản ứng xảy ra trên điện cực. 

b) Tinh thời gian thực hiên sự mạ điện nếu biết: 

I = 0,5 ampe; lơp mạ có diện tích 10cm 2 , bế dày 0,17 mm; khối lượng riêng 
của đổng là 8,89 g/cm 3 ; hiêu suất của sư điện phản nảy đạt 80%. 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa Quốc gia 1995) 

22. Hòa tan 1,12 gam hỗn hộp gốm Ag và Cu trong 19,6 gam dung dịch 
H 2 S0 4 dăc, nóng (dung dịch A) thư được S0 2 và dung dịch muối B. Cho Ba(N0 3 ) 2 
tác dụng với dung dịch thu được khi oxi hóa S0 2 thoát ra ở trên bằng nước Br 2 dư 
thì tạo thành 1,864 gam kết tủa. 

Hòa tan lưộng muối B thành 500m/ dung dịch, sau dó diện phân lOOm/ dung 
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dịch trong thời gian 7 phút 43 giây với điện cực trơ cường độ dóng điện I = 0,5A 

1. Tính khối lượng Ag và Cu trong hỗn hợp đầu. 

2. a) Tính nồng độ % của axit H 2 S0 4 trong A, biết rằng chỉ có 10% H 2 S0 4 dã 
phản ứng với Ag và Cu. 

b) Nếu lấy y dung dịch A pha loãng để có pH = 2 thi thể tích dung dịch sau 

khi pha loãng là bao nhiêu? (Biết axit H 2 S0 4 điện lí hoàn toàn). 

3. a) Tính khối lượng kim loại thoát ra ở catot. 

b) Nếu điện phân với anot bằng Cu cho đến khi trong dung dịch không còn ion 
Ag' thi khối lượng catot tăng bao nhiêu gam và khối lượng anot giảm bao nhiêu 
gam. Biết rằng ở anot xảy ra quá trình: 

Cu - 2e = Cu 2+ 

23. Mắc nối tiếp hai bình diện phân: Bình X chứa 800ml dung dịch muối MCI 2 
nồng độ a mol/l và HCI nồng độ 4a mol//; bình Y chứa 800 ml dung dịch AgN0 3 . 

- Sau 3 phút 13 giây diện phân thì ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, 
còn ở catot bình Y thoát ra 5,4 gam kim loại. 

- Sau 9 phút 39 giây điện phân thì ở catot bình X tboát ra 3,2 gam kim loại, 
còn ỏ catot binh Y thoát ra 16,2 gam kirh loại. 

Biết cường độ dòng điện không đổi và hiệu suất diện phân là 1 00 %. 

Sau 9 phút 39 giây thì ngưng điện phân, lấy 2 dung dịch thu được sau điện phân 
đổ vào nhau thi thu được 6,1705 gam kết tủa và dung dịch z có thể tích là 1 ,6 lít. 

1 . Giải thích các quá trình điện phân. 

2. Tính khối lượng nguyên tử của M. 

3. Tính nồng độ mol của các chất trong các dung dịch ban đẩu ở bình X, Y và 
trong dung dịch z, giả sử thể tích các dung dịch không dổi. 

4. Hãy so sánh thể tích khí thoát ra ở anot của bình X và binh Y. 

24. Hòa tan 150 gam tinh thể CuS0 4 .5H 2 0 vào 600m/ dung dịch HCI 0,6 mol// 
ta được dung dịch A. Chia dung dịch A thành 3 phần bằng nhau: 

1. Tiến hành điện phân phẩn 1 với dòng điện cường độ 1,34 ampe trong vòng 
4 giờ. Tính khối lượng kim loại thoát ra ỏ catot và thể tích kim loại (ỏ đktc) thoát ra 
ở anot, biết hiệu suất diện phân là 100 %. 

2. Cho 5,4 gam nhôm kim loại vào phần 2. Sau một thời gian ta thu đưọc 
1,344 lít khí (ở đktc), dung dịch B và chất rắn c. Cho dung dịch B tác dụng với xút 
dư rồi lấy kết tủa nung ở nhiệt độ cao thì thu được 4 gam chất rắn. Tính khối lượng 
chất rắn c. 

3. Cho 13,7 gam bari kim loại vào phẩn thứ 3. Sau khi kết thúc tất cả các 
phản ứng, lọc lấy kết tủa, rửa sạch và đem nung ở nhiệt độ cao thì thu đưoc bao 
nhiêu gam chất rẳn, biết rằng khi tác dụng với bazợ, Cu 2+ chỉ tạo thành Cu(OH) 2 . 

25. Điện phân (với điện cực Pt) 200 ml dung dịch Cu(N0 3 ) 2 đến khi bắt dầu cỏ 
khí thoát ra ở catot thì dừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lương của catot 
không dổi, thấy khối lưọng catot tăng 3,2gam so vồl lúc chưa điện phân. Tính nồng 
dộ phân tử gam của dung dịch Cu(N0 3 ) 2 trước khi diện phân. 

(Dề thi tuyển sinh vào Trường Đại học Y Dược Tp. Hồ Chí Minh năm 1995) 


156 



0.4M) bằng điện cực Pt (trơ) với cường độ dòng điện 2,68 Ampe trong thòi gian t 
giờ 

Lập hàm sỏ mỏ tả sự phu thuỏc cua pH vào thời gian điên phản t trong 
khoảng (0 < t < 1 giờ). 

V ẽ đô thi ham sỏ trên 

Biêt: - Hang sô Farađay F - 26,8 Ampe.giờ 


- Thẻ tích dung dịch không đổi trong khi điên phản 

- Các giá tri logarit của X 


X 

0,5 

0.6 

0,7 

0,8 

0,9 

1.0 

Igx 

- 0.301 

- 0.222 

- 0,155 

- 0,097 

- 0,046 

0 


(Dề thi tuyên sinh vào Trường Đại học Rách khoa Tp. IÌỒ Chí Minh năm 1995) 

27. Viết phuong trinh phán ứng xảy ra khi điên phân hỗn hợp dung dich gổm 
KCI, HCI, CuCI VÓI đièn cực tro, bình diện phân có màng ngán Trong quá trinh 
điện phàn pH của dung dịch thay dổi như thế nào? (tăng hay giảm)? 

(Dổ thi tuyên sinh vào Dai học Thương mại năm 1998 - 1999) 

28. a) Nêu bản chát cùa sự điên phân. 

b) Tiên hành điên phân trong những điều kiện thích hợp. dùng 2 điện cực trơ, 

- NaOH nóng chảy 

- Cung dịch NaOH 

Hãy viết các phương trinh phản ứng xảy ra trẽn các điên cực và phương trinh 
biểu diễn sự điện phân của các trường hợp đó. 

(Dc thi tuyển sinh vào trường Dại học Quốc gia Hà Nội năm 1998 - 1999) 

HƯỚNG DẪN GIẢI, ĐÁP SÔ 

9. a) Gọi M là khỏi lượng nguyên tứ cùa kim loại M, m là hóa trị của kim loại 

M, m’ là khối lượng kim loại bám vào catot và cùng là khối lượng hòa tan. 

Gọi N là khối lượng nguyên tử của kim loại N, n là hóa trị cùa kim loại 

N, lì’ là khối lượng kim loại bám vào catot và cũng là khối lượng hòa tan. 

3M + 4mHNO ; , > M(N0 3 ) m + mNOT +2mH 2 0 
3M garn m mol 

m' gam m.m’ 

3M 

3N + 4nHN0 3 > N(N0 3 ) n + nNOt +2nH 2 0 
3N gam n mol 

n’ gam n.n’ 

3N 


157 



- Theo đầu bài sau phản ứng thể tích khí được giải phóng hằng nhau 
trong cùng điều kiện tức là sỏ mol NO bằng nhau. 

^ , m.m' n.n' 

Ta có: —— = -~r 

3M 3N 

- Khi cho dòng điện qua 2 bình mắc nối tiếp thì điện lượng qua hai binh 

là như nhau, khối lượng kim loại giải phóng ở hai điện cực có tỉ lệ: — - = ~ 

n' 14 

- Khi trộn 2 bình, rồi điện phân đến khối lượng điện cực không dổi và 
hiệu sô khối lượng 2 điện cực là 6,56 gam tức là tổng khối lượng kim loại 
được giải phóng và băng 6,56 gam. 

- Khi điện phân 2 bình riêng rẽ thì lượng điện tiêu thụ ở mỗi bình là 
như nhau vì 2 bình mắc nối tiếp (cùng I, cùng t, q = It) vì khi trộn 2 bình rồi 
điện phân hoàn toàn thì lượng điện tiêu thụ bằng tổng lượng điện đã tiêu 
thụ ở hai bình ban đầu. Do đó lượng điện để giải phóng mỗi kim loại là 
7720 

-. = 3860 Coulomb. 

2 

- Ta tính khối lượng ban đầu các kim loại như sau: 

[m' + n' = 6,56g 

nT _ 27 
n' 14 

Giải hệ phương trình 2 ẩn ta có: 

m’ = 4,32 g 
n’ = 2,24 g 


m.m 


n.n 


Theo (a) 

3M 3N 
Theo định luật Faraday: 
M.3860 


m 


-> 


m’ = 


n 


M 


M. n 

N. m 


27 

14 


(b) 


96500 m 


m 


m’.96500 
3860 


Thay m’ vào ta có: 


M 4,32.96500 
3860 


108 


Nếu: 


m 

M = 108m 

m = 1 -» M = 108 (Ag) 
m = 2 -» M = 216 (loại) 
m = 3 -> M = 324 (loại) 


Thay M = 108 vào (b) ta có: 


108n 

N.l 


27 

14 


N = 56n 

Nếu: n = 1 ->N = 56 (loại vì Fe không có hóa trị 1) 
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n 2 >\ 1 12 (Cd I 

n - 3 >N = 169 (loại) 


Vậy hai kim loại la Ag Cd 

b) Màu qu> tim doi thanh màu hồng VI dung dịch sau điện phán cho axit 
HNO:t 


dpdd ] 

2AgNO ;i + 11,0 > 2Ag + 2HNO.-Ị + 0,T 

_ dpdd 1 . 

Cd(N0 3 i 2 + 11,0 > Cd + 211X0;, + - 0,T 

2 

10 . m = 12 ' H) = 0.12g -> n H =0,06mol 

II 96500.1 1*2 

pH =13 > pOH = 1 > IOH' 1 = 10* 1 = 0,1 moi 

Trong 1 lít dung dịch có 0,1 mol KOH 

0,4 lit dung dịch co 0,04 mol KOH 

dpdd 

2HC1 —^ H 2 + Cl 2 
0,08 mol 0,04mol 0,04mol 
đpdd 

2KC1+ 110 - - > 2K0H + H, + Cl, 

cổ m.n 

0,04 mol 0,04mol 0,02mol 0,02mol 



0,08 


0,04 

[HC11 

= -1- 

= 0,2M 

[KC1I = —- = 0,1M 


0,4 


0,4 

11. 2XC1 

+ h 2 0 

đpdd 

XOH + H 2 + Cl 2 


n rỉ -- 0,00025 mol 
' ‘2 


n v _, = 2n rl = 0,0005 mol 

Xv' 1 ' ‘2 

Uxci trong dung dịch A (gấp 10 lần) = 0,005 mol 
pH = 12 > [H*l = 10' 12 

[Oir I = 10* 2 = 0,01 


Trong 1 lít dung dịch có 0,01 moi 0H~ 

Vậy t rong 0,5 lít dung dịch có 0,005 mol 0H~ 
n X on trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
n X ('i trong 0,5 lít dung dịch là 0,005 
(X + 17)0,005 + (X + 35,5)0,005 = 0,4925 
X = 23 (Na) 

b) Dung dịch A chứa NaOH, NaCl 

2NaOH + CuCl 2 Cu(OH) 2 + 2NaCl 
0,0005 0,00025 
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Trong 25ml dung dịch có 0,00025 mol 
lOOOml dung dịch có 0,01 mol 
[CuCl 2 ] = 0,01M 

c) pH dung dịch sau điện phán = 13 -> pOH = 1 

-> [0H'| = 10 ' 1 = 0,1 mol 

Trong 1 lít dung dịch sau điện phân có 0,1 mol OH* 

Vậy trong 0,05 lít dung dịch sau diện phân có 0,005 niol OH" 
pH trong dung dịch trước khi điện phân =12 -> pOH = 2 
-> [OH'l = 10 ‘ 2 = 0,01 mol 
Trong 1 lít dung dịch có 0,01 mol OH' 

Vậy trong 0,05 lít dung dịch có 0,0005 inol OH 

n NaOH trước khi điện phân là : 0,0005 mol 
n Na on sau khi điện phân là : 0,005 mol 
iiNaOH do điện phân = 0,005 - 0,0005 = 0,0045 


2NaCl + 2 H 2 ơ -> 

2 NaOH + H 2 + Cl 2 


0,0045 

0,0045 .—— 

2 

0,0045 

2 

71 X t X 96,5 2 _ .. 

- ; - —» t = 4,5giây 

96500x2x71 


12 . a) Bình II: 

CuSO, + H 2 0 — ll|H - 1 .» Cu + H,S0 4 + ị 0 2 

4 2 2 4 2 

0,15 X 96500 X 2 

It = -——- 

64 

Mắc nối tiếp nên cùng It. Thay It vào phương trình sau: 

71 X It . _ _ 

m„. = — -> = 0,1775g 

Ch 96500 X 2 Ch 

—í> n„, = = 0,0025mol 

Ch 71 

Bình I: 2XC1 + H 2 0 -. ^ d(1 . » 2XOH + H 2 + Ch 

có m.n. 

n XCl - n ci ~ 0,0025x2 = 0,005 mol 

n xon = n xci = 0,005 mol 
pH = 13 -> pOH -> 1 -> |OH"l = 0,1 moi 
Trong 1 lít dung dịch có 0,1 mol oir 
X lít dung dịch có 0,005 mol 
X = 0,05 lít. 
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1)1 0.3725 gam ứng với 0.005 niol 
V gam 1 mol 

y - 71,5 gan) 

XCI có khói lượng = 74,5 g 
X 3 !) (K) 


Binh I: có KCl 


(Ipiid 

25. Cu(N'() 3 } 2 + 2H 2 () 

X inol 


2 ('u + () 2 r + lHNO;i 

X moi X moi 


Gọi X là so moi Cu(NO ;|) 2 có trong 200ml dung dịch: theo đầu bài điện 
phan dung địch CuSO, dẽn khi bát đầu có khí thoát ra à catot thì dừng lại, 
cỏ nghĩa là Cu bám hét vào catot va nước bát dầu bị điện phân. Khi đế yên 
dung dịch nghĩa là Cu tác dung với IỈNO 3 loãng cho khí NO bay ra: 

3Cu + 8HNO3 (loãng) ■> 3 Cu(NO;ị) 2 + 2 NOÍ + 4ÍI 2 0 


Khối lượng catot tàng 3,2 gam so với lúc chưa diện phân, có nghĩa là 
lượng Cu bám vào còn lại không hòa tan hết với dung dịch HNO 3 . 

3Cu + 8 ỉlNO :ì (loãng) -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2NO + 4H 2 0 


Trước phan ứng: X mol 2x mol 

Phán ứng: xmol 2x mol xmol 

4 4 


Sau phản ứng: 


xmol 

4 

1 

— X X 

4 


tí4 = 3,2 gam 


X = 0,2 mol 

0,2 

|Cu(NO :t ) 2 | = ———= 1 mol// 

0,2 


26. Khi diện phân ]00m/ dung dịch, các phán ứng lần lượt xảy ra. 

dpdd __ ... ,. ’ • 

2HC1 II 2 + C1 2 (1) 

Khi ion C1 hết, do ÍOII S0.« 2 ‘ không phóng điện nên quá trình tiếp theo 
là diện phân nước: 

2H a O -> 2 H 2 + 0 2 (2) 


Nhận xét: Phản ứng (1) xảy ra làm |H + | giảm nên tâng plỉ 
Phán ứng (2) xảy ra không thay đối |H + | và plí 
Ap dụng định luật Karaday: 
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_A It , It 

m - -. —— hoặc n ion-— 


n 


nF 


Thời gian cần để điện phản hết ion cr theo phán ứng (1) là: 

1.26,8 


nF 

t, = ,n 

1 1 C1 


2,68 


. 0,4.0,1 = 0,4 giờ 


Trong khoảng (0 < t < 0,4): 

It 2,68.t 


ir đp 


nF 


26,8 


= 0,lt 


n H* ban đầu 


= 0, lmol; n tJ , . =0,1- 0,1.t 

H* còn lại 


[H + | = 


n H* còn lại _ 0,1 - 0,1.t 
V 0,5 


= (1- t) moVl 


pH = -lg[H + ] = -lg(l-t) 


- Trong khoảng (0,4 < t < 1): 

pH = -lg( 1-0,4') = - lg(0,6) = 0,222 


t 

0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

pH 

0 

0,046 

0,097 

0,155 

0,222 


- Đồ thị (pH - t) 



upuu . 

2HC1 -> H 2 t + 

2KC1 + 2H 2 0 ,ỉ 4 dd H 2 t + Cl 2 t + 2KOH 


2H 2 Q d - dd 2H 2 t + 0 2 t 
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Trong quá trình diọn phân pH rua dung (lịch tăng dần. 

28. a) Hán chát cua sự diện phán la các quá trình oxi hóa-khứ xáy ra 
tròn hề mật cùa diện cực nhu dong diện một chiều. 

hi Diện phán NaOH nong chày : NaOH > Na* + 011' 

Catot f ) Anot ( + ) 

Na* + le » Na 201 r »H 2 0+ Y 2 0 2 + 2e 

2NaOH nmiB ,, iay ,ip > Na + l' 2 O a t + H 2 0 

Điện phân dung dịch NaOH 
NaOH > Na* + oir 

H,0^ ir + OH' 

Catot ( ) Anot ( + ) 

Na*, H*(H 2 0) 

‘JH,0 + 2e.> 20H' + H 2 20H" -> H 2 0 + Y 2 0 2 + 2e 

Phương trình biểu diễn sự điện phân 
đpdd 

NaOH + H 2 0 V Na* + OH' + ỵ 2 O a t + H 2 

Thực chất là điện phân H 2 O, NaOH chỉ là chát dẫn điện 

H 2 0 -» Y 0 2 t + Hat 
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Chương 6 


LÍ THUYẾT VỀ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 


I. Các loại phản ứng hóa học 

II. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng 

III. Tốc độ phản ứng hóa học 
rv. Cân bằng hóa học 

• Bài tập mẫu 

• Bài tập tự giải có hướng dẫn 



1. CÁC LOẠI PHẢN ỬNO HÓA HỌC 

• Pliíin ứng hóa học xay ra là (lo sự va chạm có hiệu quá giữa các phân 
tứ ciìíi các chãt tham gia phan ứng de tạo thành những phân tứ chát mới. 

• Các phán ứng hóa học dưực phán loại theo các cách sau: 

1. Phân chia th eo sô lưựng chất tham gia và chất tạo thành 

a) Phán ứng phán huy là phán ứng từ một chất tạo thành một sô 
chát mới. Sô oxi hỏa cua các nguyên tò có thế thay đổi hoặc không 
thay đôi. 

Vi dụ: C.H,,. C,atk > nií C :j H G + CH, 

2 KCIO 3 - > 2KC1 + 30 2 

C«n ia Oo ,<,n -T" 2 C 2 H 5 OH + 2CO2Í 

(NH,) 2 Cr 2 0 7 Cr 2 0 : , + N 2 + 4H 2 0 

Amoni đicromat 

h) Phán ứng hóa hợp là phún ứng hóa học từ hai hoặc một sô 
chất tạo thành một chát mới. Sô oxi hóa cua các nguyên tô có thể 
thay dối hoặc không thay đôi. 

_ _ _ _ „ H iSOdoãng 

CH 2 = CH 2 + H 2 0 —CH 3 - CH 2 - OH 

CO + 2H 2 Xt ^4 P CH 3 OH 
CaO + H 2 0 -> Ca(OII ) 2 

c) Phản ứng thê lù phan ứng trong dó có sự thê nguyên tử này 
hằng nguyên tử khác trong hợp chất. Sô oxi hóa của các nguyên tô 
bao giờ cũng có sự thay dối. 

Fe + CuS0 4 .» FeS0 4 + Cu 

C 2 H 5 OH + Na -» C 2 H 5 ONa + ị H 2 T 

ù 

2. Phân chia theo sô oxi hóa 

a) Phản ứng có sự thay dổi sô oxi hóa 

Phản ứng 0 X 1 hóa khứ li\ phản ứng trong đó có sự biến đổi số oxi hóa 
của các nguyên tô (thường kèm theo sự dịch chuyển electron từ nguyên tố 
này sang nguyên tố khác) 

Vi dụ: 3Cu + 8HNO3 loãng -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2 NOĨ + 4H 2 0 

3CH = CH + 8 KMnO., + 4H 2 0 -> 3H 2 C 2 0 4 + 8Mn0 2 + 8 KOH 

b) Phản ứng không có sự thay dổi sô oxihóa (phản ứng trao đổi và 
phản ứng trung hòa) 


Vi dụ: 


NaOH + HC1 NaCl + H 2 0 
C 2 H 5 ONa + H 2 0 -> C 2 H 5 OH + NaOH 
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II. HIỆU ỨNG NHIỆT PHẢN ỨNG 


1- Một số khái niệm 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng là năng lượng thoát ra hay hấp thụ cùa phản 
ứng hóa học trong quá trình phản ứng xảy ra. 

• Hiệu ứng nhiệt phản ứng có liên quan đến sự phá vỡ các liên kết trong 
hợp chất này để hình thành liên kết trong hợp chất khác 

• Hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học được xác định bời hiệu ứng năng 
lượng của các liên kết được hình thành và các liên kết bị phá vờ. 

• Nhiệt tạo thành của hợp chất hóa học là lượng nhiệt thoát ra hay hấp 
thụ khi tạo thành 1 mol hợp chất hóa học từ các đơn chất. 

• Phản ứng hóa học kèm theo sự thoát năng lượng gọi là phản ứng tỏa 
nhiệt (lượng nhiệt tỏa ra được kí hiệu là +Q hay AH < 0). Nếu hấp thụ nàng 
lượng thì kèm theo kí hiệu - Q hoặc ủH > 0 . 

• Phương trình nhiệt hóa học là phương trình hóa học có kèm theo kí 
hiệu chỉ rõ sự tỏa năng lượng hay hấp thụ năng lượng. 

2- Cách tính hiệu ứng nhiệt của phản ứng hóa học 


a) Dựa vào nhiệt tạo thành 

Q = Tổng nhiệt tạo thành các sản phẩm - Tổng nhiệt tạo thành 

các chất tham gia 

Nhiệt tạo thành của đơn chất bằng không. 

Ví dụ: Hãy tính nhiệt tạo thành của C 2 H 2 (kJ/mol) biết rằng hiệu ứng 
nhiệt của phản ứng đốt cháy C 2 H 2 là 1305 kJ/mol; nhiệt tạo thành của C0 2 
và H 2 0(hdi) tương ứng là 408 kJ/mol và 241 kJ/mol 

Giải 


Phản ứng đốt cháy C 2 H 2 

5 

C 2 H 2 + I 0 2 -» 2C0 2 + H 2 0 + 1305 kJ 
Ta có : [(2x408 + 241)1 - Q c H = 1305 

Q c = - 248 kJ/mol 

b) Dựa vào năng lượng liên kết sản phẩm 

Q = Tổng năng lượng liên kết tạo thành các sán phẩm - 

- Tổng năng lượng liên kết các chất tham gia 

Ví dụ: Cho khí HI vào một bình kín rồi đun nóng đến nhiệt độ xác định 
thì xảy ra phản ứng sau: 

2HI (Ịj) V — H 2 (k) + I 2 (It) + 52 kJ 

Tính năng lượng hình thành liên kết H - I, biết rằng năng lượng liên 
kết H - H và I - I tương ứng bằng 435,9 kJ/mol và 151 kJ/mol. 
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(• IKAÍ 

Nang lương dỡ pha vơ li ''11 kót chát tliani gia phán ứng la 2K(|| _ I). Nâng 
lượng toa ra kin tao thanh In n kot trong phán tứ Ih va trong I 2 la : 435,9 + 
151 586,9 kd 

Phan ứng tron la toa nhiệt nghĩa la nâng lượng tiêu hao ít hơn năng 
lượng tòa ra 

586,9 - 2R|1 I = 52 
En - 1 = ‘267,15 kJ/mol 

III. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

1- Tôc độ phản ứng hóa học 

Tốc độ cua một phan ứng hóa học được xác định bàng độ giám nồng 
độ của các chất tham gia hoặc độ tăng nóng độ cua các chất tạo thành. 

Nồng độ các chất được tính hằng nồng độ mol, thời gian tính bằng phút. 

Biêu thức toán học : V - ± - — 

\t 

( V là vận tốc trung bình cua phàn ứng, +AC là biến thiên nồng độ 
chât tạo thành, \C là biên thiên nồng độ chất tham gia, At là khoảng thời 
gian). 

Vi dụ có phán ứng: A + B -> c + D, với vận tốc trung bình của phản ứng 
trong khoảng thời gian ti dến t 2 là V. 

_ [Ạ]ị — íAỊạ = ỊBJ| :»!* tci,-[C], = [D],-[Di, 

t 2 - tj t 2 - t, t 2 - tj t 2 - tị 

•A[A| AI Bị AỊCỊ = AỊDỊ 
At At At At 

Chú ỷ: 

Với các phán ứng có hệ sô ti lượng khác 1, để vận tốc trung bình của 
phản ứng là đơn giá thi số gia nồng độ phái chia cho hệ số tỉ lượng 

Vi dụ : 2H 2 + 0 2 2H 2 0 

-AÍH, ] = -A[OJ = AỊỊỊịOỊ 
2At - At 2At 

2- Các yếu tô ảnh hưởng đên tốc độ phản ứng hóa học 

a - Nồng dộ chát tham gia 

Sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nồng độ của chất phản ứng thể 
hiện trong định luật tác dung khối lương do Gunbe và Oagơ (M.Guldberg và 
P.VVoage) phát biểu từ năm 1867. 

Tốc độ của phân ứng hóa học ở nhiệt độ không đối tỉ lệ thuận với tích 
nồng độ của các chất phản ứng với số mù là hệ sô tỉ lượng tương ứng. 
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Vỉ' dụ : Nếu xét phán ứng có dạng tổng quát : 

aA + bB = inM + nN 

V, = k t . |Al a ,[Bl b 

v t là tóc độ phản ứng thuận ở một thời điểm nào đó 

Kí hiệu |A|, |B| là nồng độ của chất A và B tại thời điểm xác định tốc độ. 

kị là hằng sô tốc độ của phản ứng thuận, nó phụ thuộc vào bản chát của 
các chất phản ứng và nhiệt độ chứ không phụ thuộc vào nồng độ cùa các 
chất phán ứng. 

- Nếu phán ứng xảy ra giữa các chất khí, người ta có thể thay nồng dộ 
trong biểu thức tính tốc độ bằng áp suất riêng phần của mỗi khí trong hỗn hợp. 

- Sự phụ thuộc tốc độ phán ứng hóa học vào nồng độ các chất phản ứng 
đủng với phản ứng giữa các chất khí và phản ứng tiến hành trong dung dịch. 
Nó không áp dụng đối với phản ứng có sự tham gia của chất rắn, vì trong 
trường hợp này phán ứng xảy ra không phái trong toàn bộ thể tích các chất 
phản ứng mà chỉ trên bề mặt. 

b) Nhiệt độ phản ứng : 

- Nhiệt độ có ảnh hướng lớn đến tốc độ phản ứng hóa học: khi tăng 
nhiệt dộ thì tốc độ phản ứng tăng do động hăng của các phân tứ tăng lên, 
đồng thời sô lần va chạm có hiệu quả cũng tăng lên. 

- Thực nghiệm cho thấy khi nhiệt độ tăng 10°c thì tốc độ phản ứng 

tăng từ 2 đến 4 lần. ' 

c) Áp suất khí 

- Khi tăng áp suất, khoáng cách giữa các phân tứ càng nhó nên sự va 
chạm càng dễ có hiệu quả hơn, phản ứng xảy ra nhanh hơn. 

d) Chất xúc tác 

- Chất xúc tác là chất có tác dụng làm biến dổi mãnh liệt tốc độ của 
phản ứng nhưng không bị tiêu hao trong phản ứng. 

- Những chất xúc tác xúc tiến cho quá trình phản ứng xảy ra nhanh 
hơn là châ't xúc tác dương. Trong kĩ thuật hiện đại chất xúc tác dương dược 
sử dụng rộng rãi. Ví dụ trong các quá trình tổng hợp NH 3 , sản xuất H2SO4, 
HNO3, cao su nhân tạo, chất dẻo, chất cao phân tử V.V.. 

- Những chất xúc tác làm cho quá trình xảy ra chậm được gọi là chất 
xúc tác ám. 

Ví dụ : Quá trình oxi hóa Na 2 S0 3 trong dung dịch thành Na 2 S 04 xảy ra 
chậm khi cho thêm glixerin. 

IV. CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1- Phản ứng thuận nghịch: Trong các phản ứng hóa học có nhiều 
trường hợp chất phản ứng biến đôi hoàn toàn thành sản phẩm. Đây là loại 
phán ứng một chiều (bất thuận nghịch). Nhưng cũng có những phản ứng hóa 
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học (rong do cliat phan úng hiên dối thành san phàm va dồng thời các sán 
phám lai phan líng voi nhau dó bien dối thành chát tham gia phản ứng. 
Những phán Ung nav goi la phán ứng thuận nghịch. 

2 - Cân bằng hóa học : Là trạng thái cua phán ứng thuận nghịch, ở đó 
trong cùng một dơn vi thúi gian có bao nhiêu phán tứ chất sán phẩm duợc 
hình thành tu nhũng chất han dấu thi có bảy nhiêu phán tứ chất sản phẩm 
phán ứng với nhau dô tạo thành chất han dấu. 

3- Hang sô cân bằng: 


Giá sứ có một phán ứng thuận nghịch 
mA + IIH pC + qD 

Theo định luật tác dụng khỏi luợng : 
V, = kt . IA| m |Bi n 
v n = k„. icnni" 

Khi cân bằng đuợc thiết lặp : v t = V n 
k, . [AHB] n = k„ . [CriDp 

K k . ỈCTMDĨ' 

k„ " [Ar.[Bl n 


ở đây: 

[A], [BỊ, |C1, [DỊ là nồng độ các chất ở trạng thái cân bằng, tính băng moiy/. 
m, n, p, q là hệ sô ti luợng trong phuơng trình phản ứng 
Trường hợp có chất rán tham gia phản ứng thì nồng độ chát rắn 
không có trong biểu thức K,.|,. 

Kcb là hằng sô cân bàng không phụ thuộc vào nồng dộ cùa các chất 
phản ứng, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ. 

Trường hợp cân bàng được thiết lập giừa các chất khí, người ta có thể 
thay nồng độ các chất trong biểu thức tính K r h bằng áp suất riêng phần 
trong hỗn hợp. 

Ví dụ dôi với phán Ung thuận nghịch giữa các chất khí: 
aA + bB + eE + gO + ..... 


PÉ-PỚ- 

PÂ-Pb- 


K. 


(Trong dó p A , p n , p E , Pc; là áp suất riêng phần của các chất A, B, E, G 
tương ứng lúc cân bàng, Kp là hàng số cân bằng tính từ áp suất riêng phần. 
Giống như K,.ị, tính từ nồng độ, Kp không phụ thuộc vào áp suất của các chất 
phán ứng mà chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ). 


4) Sự chuyên dịch cân bằng. Nguyên lí Le Chatelier. 

- Cân bàng hóa học là một cân bằng động, ta có thể làm chuyền dịch 
cân bằng tức làm thay đỏi nồng độ các chất đế dưa đến một trạng thái cân 
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bằng mới. 

Nguyên li Lơ Satơlie (Le Chatelier) 

“Nếu một hệ đang ớ trạng thái cân bằng, khi thay đổi một trong các yếu tô 
(nồng độ, nhiệt độ, áp suất) cân băng sẽ chuyển dịch theo chiều chống lại sự 
thay đổi đó, tức làm giảm tác dụng cùa sự biến đổi đó”. 

Vi dụ : Giả sử có phản ứng 
A + 2B ^ 2D 

ơ trạng thái cân bằng, nếu ta tăng nồng độ chất B lên 3 lần lioậc tăng 
nồng độ chất D lên 2 lần thì cân bằng sẽ thay đổi như thế nào? 

Giải 

- Trước khi tăng nồng độ chát B, vận tốc của phán ứng thuận lúc cân 
bằng là: v t = k, . [A.I.ỊB] 2 

- Nếu tăng nồng độ chất B lẽn 3 lần thì vận tốc của phản ứng thuận là: 
v t ’= k t . [A].[3B] 2 

- Nghĩa là so với khi chưa tăng nồng độ thì vận tốc tăng lên 9 lần. Vận 

tốc phản ứng thuận tăng lên 9 lần đưa đến sự tăng nồng độ của sản phẩm 

phán ứng người ta nói cân bằng chuyển dịch sang phải. 

- Nếu không tăng nồng độ chất B mà tăng nồng độ của chất D lên 2 
lần thì tính toán tương tự như trên, ta thấy vận tốc phản ứng nghịch tăng 
lên 4 lần nghĩa là cân bằng chuyển dịch sang bên trái. 

5- Các yếu tô ảnh hưởng đến chuyển dịch cân bằng. 

a- Nồng độ : Khi phản ứng, nếu tăng nồng độ của một trong các chất 
phản ứng, thì cân bằng sẽ dịch chuyến theo hướng của phản ứng nào làm 
giảm lượng chất đó. 

b) Nhiệt dộ : Khi phản ứng, nếu tăng nhiệt độ cản bằng dời theo chiều 

thu nhiệt, nêu giảm nhiệt độ cân băng dời theo chiều tỏa nhiệt. 

Ví dụ : N 2 + 3H 2 5=^ 2NH 3 + 22 Kcal 

Quá trình tạo NH 3 là quá trình phát nhiệt, nếu tăng nhiệt độ, cân bằng 
sẽ chuyển dịch sang trái. 

- Ngược lại nếu làm lạnh cân bằng sẽ dịch chuyển sang phải. 

c) Ảnh hưởng của áp suất khí : Khi phản ứng, nếu tăng áp suất, cân 
bằng sẽ dịch chuyển theo chiều giám thể tích khí (hay ngược lại). 

Ví dụ : Cho phản ứng : 

2S0 2 + 0 2 ^ 2S0 3 

Vận tốc phản ứng thay đổi như thê nào nếu thể tích hỗn hợp giảm đi 3 lần. 

Giải 

- Cho nồng độ của S0 2 và 0 2 trước khi thay đổi thể tích. 

[S0 2 1 = a; [0,] = b. 
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Vận tôc trước kin tl);iv (loi thể tích : 

V, k , 1 - I) 

Khi giam thố tích tì lan thi IS() 2 1 va |0 2 | KÕ tăng lén gấp 3 lần 
v 2 - k ttỉai" tíl.) = k 27a 2 3 .b 

Như vậy vận tốc phan ứng tang lên 27 lãn. nghĩa la phán ứng sò dịch 
chuyến theo chiếu thuận. 


BÀI TẬP 

1. Hằng sô cân bằng của phương trình H 2 + l 2 2HI 0 nhiẻt độ náo do 

bầng 40 Xác dinh phân trâm hidro và lOt chuyển thành HI. nếu nống độ ban đầu 
của chúng như nhau và bằng 0,01 mol//. 




Giai 



H 2 + 

h ^ 

2H1 

Sò mo! lúc ban đầu 

0,01 

0,01 


Sò moi phán ứng 

X 

X 

2x 

Sô mol lúc cân bàng 

(0.01 X) (0.01 - 

X) 


[HI Ị* _ _(2xĩ*_ 

| H, 111,1 ” (0,01 - x)(0,01 - x) 


Giái ra ta có 2 nghiệm Xi = 0,0146 (loại) 

x 2 = 0,0076 (nhận) 

Như vậy mỗi chất (H 2 , I 2 ) có 0,0076 mol đã phán ứng. Tính ra phần trăm: 


0,0076 

0,01 


X 


100'í 


= 76(7 


2. Viết biểu thức vân tốc phản ứng diễn ra trong hệ đổng thể theo phưong 
trình : A + 2B = AB 2 

Xác định vận tốc phàn ứng tăng lên bao nhiêu lần nếu : 

a) Nồng độ chẫt A tăng lẽn 2 lần 

b) Nồng độ chất R tãng lên 2 lần 

c) Nống độ của cả hai chất đểu tăng lên 2 lần. 

Giải 

Gọi nồng độ lúc ban đầu của [Al = a; ỊB| = b. 

V, = k.|Aj.[B| 2 = kab 2 

a) IAI tăng lên 2 lần : v 2 = k.2ab 2 . Vận tốc tăng lên 2 lần 

b) lB] tăng lên 2 lần : v 3 = ka[2b| 2 . Vận tốc tăng lên 4 lần 

c) 1A1 tăng 2 lần, [B| tăng 2 lần : v 4 = k 2a.[2b] 2 . Vận tốc táng lên 8 lần 

3. Cỏ hai bình thể tích bằng nhau : Bình thứ nhất chứa 1 mol khi A và 2 mol khí 
B, bình thứ hai chứa 2 mol khi A và 1 mol khí B. Nhiệt độ hai binh bằng nhau. Hỏi 
vận tốc của phản ứng giữa chất A và chất B có bằng nhau không, nếu: 
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a) Phản ứng diễn ra theo phương trinh : A + B = c 

b) Phản ứng diễn ra theo phưong trình : 2A + B = D 

Giải 

Cho [A| = a; [B) = b 

a) Vận tốc phản ứng ớ hai bình bằng nhau vì V! = k.a.2b = v 2 = k 2a.b 

b) Vận tốc trong bình thứ 2 nhanh hơn 2 lần 

V| = k.a 2 .2b 

v 2 = k(2a) 2 .b 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

4. Cho phản ứng A + B = c. 

a) Tính vặn tốc của phản ứng trên 

b) Hãy cho biết ý nghĩa của hằng số k. 

5. Hãy nêu sự khác nhau cơ bản giữa phản ứng thuận nghịch vả bất thuận 
nghịch. Lẩy thí dụ cụ thể dể minh họa. 

6 . Nống độ của các chất tham gia phản ứng có ảnh hưởng như thê nào đến 
tốc độ của các phản ứng khi các chất sau đây tác dụng với nhau 

a) CaC0 3 + HCI -> ; b) Nhiệt phân CaC0 3 

c) H 2 + Cl 2 -» ; d) Fe 3 0 4 + H 2 -> 

7. Bằng những biện pháp nào để tăng hiệu suất quá trình nung đá vôi ? Giải 
thích ? 

8 . Cho phản ứng sau : 

2S0 2 + 0 2 2S0 3 

ở t°c, nồng độ cân bằng của các chất: [S0 2 ] = 0,2 mol/Z; [0 2 ] = 0,1 mol//; 
[S0 3 ] = 1,8 mol//. 

a) Tính vận tốc phản ứng thuận, phản ứng nghịch 

b) Hỏi vận tốc phản ứng thuận và nghịch thay đổi như thế nào và cản bằng 
hóa học của phản ứng trên sẽ dịch chuyển vể phía nào khi thể tích hỗn hợp 
giảm xuống 3 lần. 

9. Tại sao nói cản bằng hóa học là cân bằng dộng? Phát biểu nguyên lí 
chuyển dịch cân bằng. Cho ví dụ? 

10. Cho vào bình kín hai chất khí là N 2 , NH 3 và chất xúc tác thích hợp ở 
480°c, áp suất trong binh lúc đầu là p, 

a) Giữ nguyên nhiệt độ dó một thời gian, hỏi áp suất khí trong bình giảm hay 
tăng? Vi sao? 

b) Sau một thời gian, áp suất khí đạt đến giá trị ổn định là p 2 , nếu hạ nhiệt độ 
420°c thì thành phần các khí trong bình thay đổi như thế nào so với thành phấn 
ứng với giá trị p 2 . 
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11. Cho cân bằng hóa hoc sau 

N + 3H . ;=; 2NH + Q 

Nêu những yếu tó ảnh hưởng đến cản bàng hóa học trên 

12. Ván dụng các diếu kiện chuyển dich căn bằng hóa học hãy cho biết các 
yếu tố nhiệt dỏ, nống dỏ, ap suất đã ảnh hưỏng như thê nào đến cân bằng phản 
ứng thủy phân este, biết rang hiệu ừng nhiệt của phản ứng thực tê bằng không ? 

13. Cho khi HI vao một binh kin rói đun nóng đến môt nhièt đò xác đinh thi 
xảy ra phản ứng sau 

2HI (k) -s— T H 2 (k) + 1 2 (k) + 52 kJ/mol 

a) Tính phán tràm sỏ mol HI bi phản li thành Hp và \ 2 khi phản ứng đạt tới 
trạng thái cản bàng, biết k n = 64 k,. 

b) Nếu lương HI cho vào ban dầu la 0,5 mol va dung tích binh phản ứng là 5 
lit thi khi 0 trạng thái cân bàng nống đô mol của các chất phản ứng la bao nhiêu ? 

c) Nhiệt đỏ, ap suất, chất xuc tác có ánh hưởng như thế nào dến cân bằng 
của phán ứng trên Giải thích 

14. a) Nguòi ta cho 1 mol CH 3 COOH tác dung với 1 mol rượu n-propylic. Ổ 
t°c. cản bầng sẽ đạt đươc khi có 0,6 mol este tạo thành. 

b) Nếu sau đo cho thèm 1 mol CH 3 COOH, thi thành phần về sô' mol các chất 
trong hỗn hợp sau khi cản bâng mới thành lập là bao nhiêu? Biết rằng hằng sô’ tốc 
độ của phản ứng thuận gấp 2,25 lần hằng sỏ’ tốc độ của phản ứng nghịch. 

(Dề thi vào trường Trung tâm Dào tạo và Bồi dưỡng cán bộ y tê năm Ỉ996) 

15. a) Nêu ảnh hưởng của nhiêt độ và áp suất đến cân bằng của các phản 
ứng sau: 

2H 2 0 (h0l) ;=± 2H 2 +0,-115.6 Kcal (1) 

Cl 2 + H 2 2HCI( khl| + 45,3 Kcal (2) 

b) Nén 2 mol (ptg) ni tơ và 8 mol hiđro vào một bình kín có thể tích 2 lít (chỉ 
chứa sẵn chất xúc tác với thể tích không đáng kể) đã được giữ ở nhiệt độ không 
dổi. Khi phản úng trong binh đạt cản bằng, áp suất khí trong binh bằng 0,8 áp suất 
lúc dấu (khi mói cho xong các khi váo, chưa xảy ra phản ứng) Tính hằng sô’ cân 
bằng của phản ứng xảy ra trong binh 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Dại học Bách khoa 
Thành phô' Hồ Chí Minh năm 1990) 

16. Hằng số cân bằng của phản ứng điều chế amoniac: 

Nj + 3H, ;=± 2NH3 

ở 500°c bằng 1,50.10 s atrrf ? . Tính xem cỏ bao nhiêu phần trăm ban đầu (Np + 
3H 2 ) đã chuyển thành NH 3 nếu phàn ứng được thực hiện ở 500 atm, 1000 atm và 
cho nhản xét về kết quả 

2 

. .. p NH, 

(Biết hăng sô’ cân bằng được tính bởi : K =--) 

P N 2 - p H 2 

(Dồ thi học sinh giỏi cấp thành phô năm học 1996 - 1997) 
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17. Cho vào bình kín hai chất khi là H 2 và NH 3 với chất xúc tác thích hợp ở 
nhiệt độ t,. Áp suất ban đầu là p, 

a) Giữ nguyên nhiệt độ t, một thời gian cho đến khi hệ thông đạt đến cản 
bằng thì áp suất trong bình là p 2 . So sánh p, và p 2 . 

b) Sau khi đạt đến áp suất p 2 , tăng nhiệt độ lên t 2 , khi đạt đến cân bằng mới 

ở nhiệt độ t 2 thi áp suất trong binh là p 3 . So sánh p 3 với p 2 . Thành phẩn hỗn họp 
khí trong bình thay đổi như thế nào so với cân bằng cũ (ở nhiệt độ t,) biết rằng 
phản ứng : N 2 + 3H 2 2NH 3 tỏa nhiệt theo chiếu thuận. 

(Đề thi tuyển sinh vào trường Dại học Y Dược thành phô Hồ Chí Minh 

năm 1997) 

18. Có phản ứng A + B c. Biết rằng nếu [A] ban đầu là 0,01 M, [B] ban 

đẩu là 0.002M thi sau 25 phút lượng chất c hình thành 10% khối lượng của hỗn 
hợp. Hỏi nếu ỊAỊ cũng vẫn bằng 0,01 M nhưng [B] = 0,01 M thì sau bao lâu lượng 
chất c thu được cũng là 10 %. 

19. Ở điều kiện nghiên cứu, phản ứng A + B ĩ^c + D có K cb = 1. 

Giả thiết rằng ỊC] và [D] lúc đấu bằng không, lúc cân bằng là 2M. Hãy tính 
nồng độ ban đẩu của A và B trong các trường hợp sau: 

a) Nồng độ ban đầu của A bằng của B 

b) Nồng độ ban đấu của A lớn hơn của B là 3M 

20. Cho phản ứng A + 2B c 

Cho biết: [AỊ ban đầu = 0,3M 

[B] ban đầu = 0,5M; k, = 0,4 

Tinh vận tốc phản ứng lúc ban đẩu và lúc cân bằng khi nồng độ chất A giảm 
0 , 1 M. 

xt, t° 

21. Cho phản ứng : 2S0 2 + 0 2 ĩ=ì 2 SO 3 

Vận tốc của phản ứng thay đổi như thế nào nếu thể tích hỗn hợp khí giảm đi 
3 lẩn. 

22. Trong một bình kín có thể tích 2 lít, người ta cho vào đó 17,6 g khí C0 2 và 
3,2 g khí H 2 ở 850°c cân bằng phản ứng : 

C0 2 + H 2 ^ CO + H 2 0 

được thiết lập có K cb = 1. Tính nồng độ của 4 chất khi cân bằng. 

23. Trong một bình kin có thể tích là 3 lít. Thoạt đầu người ta cho vào 168g 
nitơ và 6 g hiđro. ở nhiệt độ xác định, cản bằng: N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 được thiết lập 
lúc đó lượng nitơ giảm 10%. Hỏi áp suất thay đổi như thế nào? 

24. Vận tốc của phản ứng giữa N 2 và H 2 biểu diễn theo phương trình: 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

thay đổi như thế nào nếu ta giảm thể tích của hỗn hợp khí di 2 lần. 

25. Vận tốc của phản úng sẽ tăng lên bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ từ 0°c lẻn 
40°c. Biết khi tăng nhiệt độ lên 10°c thì tốc độ phản ứng tăng gấp đỏi? 
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26. Cho phản ứng 2A + B i=r 2AB được thực hiện 0 binh kín 

Vận tóc phàn ứng sẽ thay dổi nhu thê nao khi làm táng áp suất lèn 4 lần. Biết 
rằng tất cả các chất đêu ỏ thể khí. 

27. Cho phuong trinh phàn ứng: H + l;> 2HI. 

Càn bằng trẽn dược thiết láp 0 nồng đỏ các chất tham gia phản úng như sau: 

[Ho] = 0,4M [HI] = 0.9M. [I ] = 0.5M 

Hãy tinh: 

aj Nổng dồ ban đầu cua H và I, 
b; K cb của phàn ứng 

28. Cho phản ung sau: 2NO( k) + 0 2 (k) 2N0 2(k) ; AH = - 124 kj 

Phản ứng sẽ dịch chuyên theo chiểu nào khi: 

a) Tăng hoãc giảm ap suất của hẻ 

b) Tãng hoàc giảm nhiét đỏ của hê 

29. Cho phương trình phản ứng: N 2 + 3H 2 2NH 3 

Khi giảm thể tích của hẻ xuồng 3 lần thi phản ứng sẽ chuyển dời theo chiểu 
nao? Hãy chUng minh. 

30. Cho cân bằng sau đây: N ? + 3H ? 2NH 3 + Q; khi thay đổi áp suất, 

nhiệt đỏ thi cân bầng sẽ chuyển dịch như thế nào? Giải thích. 

(Đồ thi tuyên sinh vào trường Đại học Quốc gia TPHCM dợt 2 năm 1998 ) 

HƯỚNG DẪN GIẢI 

4. a) V = k |AI|B| 

b) Khi cho phẩn ứng: A + B —> C; hằng số tốc độ phản ứng k chính là 
tốc độ cùa phản ứng khi nồng độ các chát tham gia phản ứng bằng 1 moi// 

5. Những phản ứng hóa học xáy ra theo hai chiều ngược nhau ở cùng 
điều kiện gọi là phản ứng thuận nghịch 

Đặc điểm của phản ứng thuận nghịch: 

Phản ứng không xay ra hoàn toàn, các chất phản ứng không thế biến 
đổi hết thành các sản phẩm phán ứng. 

Ví dụ: N 2 + 3H 2 ;=± 2 NH 3 

- Đặc điểm của phản ứng bâ't thuận nghịch (phản ứng một chiều) 

+ Phản ứng chi xày ra một chiều, phản ứng hoàn toàn. 

+ Các chất phản ứng có thể biến đối hoàn toàn thành sán phẩm phán ứng. 

+ Sản phẩm cùa phản ứng khống tác dụng với nhau đế tạo thành chất 
ban đầu. 

Vi dụ : CH., + 20* > C0 2 + 2H 2 0 

2 KCIO 3 c 2KC1 + 30 2 


175 



6 . Xét các phản ứng : 

a) CaC0 3 + 2HC1 = CaCl 2 + C0 2 t + H 2 0 

Khi dung dịch HCI có nồng độ càng lđn ihì tốc độ phản ứng càng Iđn 

b) CaC0 3 -C CaO + C0 2 

Khi bề mặt tiếp xúc của CaCO;j càng lớn thi tốc độ phán ứng tăng. 

c) H 2 + Cl 2 2HC1 

Nồng độ các khí càng lớn, vận tốc phán ứng xây ra càng nhanh. 

d) Fe 3 0 4 + 4H 2 3Fe + 4H 2 0 

Chỉ có nồng độ H 2 ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng vì Fe 3 0 4 là chất rắn 
nên chi có nồng độ cùa H 2 là ảnh hướng đến vận tốc phán ứng. 

7. Phản ứng nung đá vôi : 

t° 

CaC0 3 ^ CaO + cơ 2 

Để tăng hiệu suất nung đá vôi cần có các biện pháp sau: 

- Nhiệt độ thích hợp, vì phán ứng trẽn là phán ứng thu nhiệt. 

Tăng cường diện tích tiếp xúc bề mặt của CaC0 3 (đập nhỏ đá vôi). 

- Giảm áp suất cùa khí (quạt C0 2 ra khói lò). 

8 . Tính vận tốc trước khi giảm thể tích: 

v t = k t [S0 2 ] 2 .[0 2 ] = k t .(0,2) 2 .0,l 

v n = k n [S0 3 ] 2 - k n [ 1,8] 2 

Sau khi giảm thể tích 3 lần thì nồng độ các chất tăng lên 3 lần 

v t ’ = k t .(0,2.3) 2 .0,l.3 = 27.k t (0,2) 2 .0,1 

v„’ = k n ,(1,8.3) 2 = 9.k n (1,8) 2 

Như vậy khi thể tích giảm di 3 lần thì v t tàng lên 27 lần và vận tốc 
nghịch tăng lên 9 lần. 

v t ’ = 27 v t ; v n ’ = 9v„ 

Cân băng cúa phản ứng chuyển dịch sang phải. 

9. Cân bàng hóa học là cân bàng động vì khi phản ứng đạt đến trạng 

thái cân bằng, không có nghĩa là phản ứng dã dừng lại, mà lúc dó phản ứng 

thuận và nghịch vẫn tiếp tục xảy ra, nhưng tốc độ bằng nhau. 

Ví dụ A + B c + D 

Nghĩa là trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phàn tử A tác dụng 
với B thành c và D, thì có bấy nhiêu phân tử c tác dụng với D tạo thành A 
và B, do đó không có sự biến dối nồng độ các chất trong hệ, nên ta nói cân 
bằng hóa học là cân bằng dộng. 

10. Phương trình phàn ứng thuận nghịch 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

a) Khi mới trộn N 2 + NH 3 , [H 2 ] = 0 nên v t = 0, NH 3 bị phân tích N 2 và 

H 2 làm tăng sô phân tứ khi trong bình, do đó áp suất, tang 
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lw Nêu hạ nhiệt (lõ. cân bằng sẽ chuyến dịch theo chiều thuận (chiều 
phát nhiệt), làm giam sô phán từ khi, nén |NH:j| táng lén; còn IN- 2 1 và IH 2 1 
sẽ giam xuống. 

1 1. Nhưng yêu tô anh hường đèn cản bàng hóa học: 

N, + :ill 2 ^ 2NIl;j + Q (1) 

Khi áp suát táng cân báng hóa học trôn chuyển dịch theo chiều thuận; 
và ngược lại khi áp suất giam cán bàng (1) chuyển dịch theo chiều nghịch. 

Khi nhiệt độ tăng cán bằng (1) chuyên dịch theo chiều nghịch, ngược 
lại khi nhiệt dù giám cân bang (1) chuyến dịch theo chiều thuận. 

Khi tảng |N 2 Ị hav 11í 2 1 cân bằng hóa học (1) sẽ chuyến dịch theo theo 
chiều thuận và ngược lại khi giám nồng độ hai chất trên cân bằng (1) sẽ 
chuyến dịch theo chiêu nghịch 


12 . RCOOH + R’OH ^ RCOOR'+ H 2 0 

Khi tăng nhiệt độ cân bàng sẽ chuyến dịch về phía giảm nhiệt độ, do 
phán ứng este hóa thực tê hiệu ứng nhiệt bàng không nên nhiệt độ không 
ánh hường tới cân bàng 

Ap suất không anh hường tới cân bằng vì phán ứng xáy ra trong dung 

dịch. 

Nồng độ các chất ánh hướng tới cân bằng, khi tăng [RCOOH1 hay 
|R’OHI thì cân bằng chuyên dịch theo chiều thuận, hoặc ngược lại nếu tăng 
IRCOOR’1 thì cán bàng sẽ chuyến dịch theo chiều nghịch. 


13. 2HI (k ; <;— H 2 (k> + 

Sỏ mol ban đầu: a moi// 0 

Số mol lúc cân bằng: (a-2x) X mol// 
v t = kị (a 2xr 


v n = k n .x 2 

Khi ớ trạng thái cân bằng v t = v n 


K,(a- 2x) 2 = k n .x 2 

X 1 


(a - 2x) 
a 


k t 

k. 


1 

64 


(a - 2x) 8 10 


2x = 20 % 


ơ trạng thái cân bằng có 20 c /( HI bị phân hủy. 

b) a = ■ ’ * =0,1 mol // —> X = = 0,01 mol / / 

5 10 

Vậy khi ở trạng thái cân băng 

[HII = 0,1 - 0,02 = 0,08 moì/l 

|H 2 I = [I 2 I = 0,01 mol// 


I 2 (k) + 52 kJ/mol 
0 

X mol// 
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c) - Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tâng nhiệt độ cân 
bằng chuyển dịch sang phía tạo HI và ngược lại. 

- Áp suât không ảnh hưởng đến sự chuyến dịch cân bằng vì số phân tử 
khí ở hai vê cúa phản ứng bằng nhau. 

- Chất xúc tác ảnh hưởng như nhau đến tốc độ phản ứng thuận và 
nghịch chứ không làm chuyên dịch cân bằng. 

14. a) CH 3 COOH + C 3 H 7 OH CH 3 COOC 3 H 7 + H 2 0 

0,6 mol 0,6 mol 0,6 moi 

1 Trước khi thêm CH 3 COOH trong dung dịch có : 

n CH 3 COOH = 1 ~ 0,6 = 0,4 mol 

n C 3 H 7 OH = 1 - 0,6 = 0,4 mol 

n CH 3 COOC 3 H 7 = °’ 6 mo1 = n H 2 0 


b) Khi thêm 1 mol CH 3 COOH 

CH 3 COOH + C 3 H 7 OH 
Sô mol ban đầu: 1,4 mol 0,4mol 

Sô mol phản ứng: X mol xmol 

Số mol sau phản ứng: 1,4-x 0,4-x 


^ ch 3 cooc 3 h 7 + h 2 o 

0 , 6 mol 0 , 6 mol 

xmol xmol 

0 , 6 +x 0 , 6 +x 


Giả sử thể tích dung dịch là V, lúc đạt đến trạng thái cân bằng vận tốc phảr 
ứng thuận (v t ) và vận tốc của phản ứng nghịch (v n ) phải bằng nhau, lúc đó: 


, 0,6 + X r . . . 1,4 - X r _ , 0,4 - X 

[Este] = . ; [Axit] = — — —; [rượu] = — 


1,4 - X 

0 

4^ 

1 

X 

__ 1 

V 

L V J 


0,6 + X 

0,6 + X 

V 

V 


I— JL _J 

Ị = - = 2,25 

k n [1,4 - xj[0,4 - x| 


Khi v t = v„ và k t = 2,25k n , nên ta có: l,25x 2 - 5,25x + 0,9 = 0 
Giải ra ta được 

Xi = 4,02 (loại) 

x 2 = 0,18 (Nghiệm này phù hợp vì 1,4 - X > 0) 
n CH 3 COOH =1,4-0,18 =1,22 mol 

n c J| = 0,4 — 0,18 = 0,22 mol 

n CH 3 COOC 3 H 7 = °’ 6 + °’ 18= °- 78 mo1 
n H o = 0,6 + 0,18 = 0,78 mol 
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15. a) Anh hướng rua nhiặt độ và áp suất đến cân bằng: 

Phán ứng 2H 2 ()(|„,j) 2H 2 + () 2 115,6 Koal 

hà phán ứng thu Iihiột và tăng Hố moi khi 

+ Khi tăng nhiệt (lộ: can bàng chuyên dịch theo chiều thuận là chiều 
thu nhiệt dê làm giám hiệu quả cua việc tăng nhiệt độ. 

+ Khi tăng áp suất: cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiều làm 
giảm số mol khi. làm giam hiệu quả của việc tăng áp suảt. 

Phán ứng (2) Ch + Hu 2HC1 (khí) + 45,3 Kcal 

Là phản ứng tỏa nhiệt và khống đổi sỏ mol khí 

- Khi tảng nhiệt độ: càn bằng chuyển dịch theo chiều nghịch, chiểu thu nhiệt. 
-*• Ap suất không ảnh hương đến cân bàng. 


b) Xét phán ứng 

N 2 + 

3H 2 ^ 

2NH 

Sô mol lúc đầu: 

2 mol 

8 mol 

0 

Sô mol cân bằng: 

(2 - X) 

(8 3x) 

2x 


Tống sô mol khí lúc đầu: 2 + 8 = 10 mol 

Tống số mol khi lúc cân bàng: (2 X) + (8 - 3x) + 2x = = 10 - 2x 
\ì thể tích binh và nhiệt độ không đổi nên áp suát trong bình tỉ lệ 
thuận với sô mol khí. 

p cân băng 10 - 2x no , 

p,- 10 

luc đâu 


- Nồng độ các chất ớ cân bằng: 


INH S | 

= — = — = 1 tnol / / 

V 2 

[N 2 | 

2 X 2 1 

•= = = 0,5mol / / 

V 2 

IH 2 ] 

= 8 3x - 8 :- 3 = 2,5mol / / 
V 2 


Hằng sô cân bàng: 

K cb = , = 0,128 

[N 2 11H 2 J 3 0,5.(2,5) 3 

16. N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 


T3 

2 : ^ 


- = 1,5.10 

(1) 

p N 2 p H 2 


Ph 2 = 3p N 2 

(2) 

Pn 2 + Ph 2 + Pnh 3 = p 

(3) 
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p = 500atm 
p = lOOOatm 


P N 2 - 4 1 

Ịp - 

P NH.) 

3, 

p ỉỉ 2 - 4 ỉ 

[p - 

p NH,Ị 


Thay P N ,PJỊ ở phương trình (4) và (5) vào phương trình (1) ta được: 

2 2 

Pnh, 

———^ - -Ị- = 1,5.10' 5 (6) 

2 f 6 ( p - p NH,) 

PNH > = 1,26x10- 

(p-PnhJ 

Hay 1,26.10' 3 Pnh 3 - 2,26p NH3 + 315 = 0 (7) 

(khi p = 500 atm) 

1,26.10' 3 Pxt 14 - 3,52p xtIJ + 1,26.10 3 = 0 (8) 

1Nn 3 JNrl3 

(khi p = 1000 atm) 

p = 500 atm -> p NH = 152 atm. 

Từ (7) (8) -> i 3 ~ 

p = 1000 atm -> P NH =424 atm. 



N 2 + 

3H 2 ^ 

2NH 3 

Sô' mol ban đầu: 

1 mol 

3 mol 


Số mol phản ứng: 

a mol 

3a mol 

2a mol 

Số mol sau phản ứng: 

1 - a 

3 - 3a 

2a 

2a 

152 




- > a = 

0,4662 


4 -2a = 

500 



2a’ 

424 




—> â 

= 0,5955 


4-2a" 

1000 




Thành phần % cùa hỗn hợp ban đầu: 

4a _ _ , , 

500 atm : ----- =■= a = 0,4662 chiếm 46,62% 

4 

4a' __ .... 

- 1000 atm : —— - à = 0,5955 chiếm 59,55% 

4 

Như vậy tăng áp suắt làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, 
chiều làm giảm áp suât. 
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17. a) Klú ban (lầu chỉ có Il 2 và N H :t có phán ứng: 

2NH :ì > N 2 + 3H 2 
Vi sò moi khi táng nên p 2 > pi 
b) Khi tăng nhiệt độ tiỉ > tị có cân bang 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 

Khi tăng nhiệt độ phán ứng chuyên dịch theo chiều nghịch thu nhiệt, 
làm tâng số moi khi nên: p 3 •> p 2 

Thành phần khi thay đối nliư sau so với cán bàng ớ nhiệt độ tp 
+ n NHi giam 

+ . n^ và Iij| đều tăng 

18. Goi vận tốc phan ứng trường hợp 1 là Vị, phản ứng trường hợp 2 là v 2 

V, = k 1AỊỊB1 = k. 0,01 X 0,002 

v 2 = k [A’][B’l = k.0,01 X 0,01 

V, _ k.0,01 X 0,002 _ 
v 2 ; k.0,01 X 0,01 

Vj = 0,2v 2 
5 vi = v 2 

Như vậy nêu |AJ = 0,01M; [BI cũng bàng 0,01M thì sau 5 phút lượng 
chất c thu được cùng là 10%. 


19. a) Phương trinh phản ứng: A + B ^ c + D 


Khi đạt đến trạng thái cân bằng: k t [A].[B| = k n ỊC].[Dj 


K cb 


k, = [C].[DJ 
k n Ị AỊ.IBị 


K cb .[A].lBl = [C|.[D] 


Theo đầu bài Kcb = 1 thì [A].[B1 = [C|.|D| 

Nồng độ ban đầu của c và D bằng không; khi cân bằng nồng độ của c 
và D bằng 2M. 

Vậy IA1.ỊBI = 4M -> [AI = |B| = 2M 

Theo phương trình phản ứng 1 mol A phản ứng và 1 mol B phản ứng để 
tạo thành 1 mol c và 1 mol ]). 

- Nếu nồng độ ban đầu cùa A băng cùa B và lúc cân băng, nồng dộ của 
A và B đều bằng 2M. 

Vậy trước phản ứng nồng độ của A và B lúc ban đầu đều bằng 4M vì sau 
phản ứng [c 1 = [D| = 2M. 

b) Nồng độ ban đầu của A > nồng độ ban đầu của B là 3M thì sau phản 
ứng lúc cân bằng [AI > IBI là 3 mol 

[BI =[A]-3 

k, [A1.IAI -3 = k n [C].[D| = k n .2.2 = k n .4 
[A] 2 - 3ỊA] =4 
[AI 2 - 3[A] -4 - 0 
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Giải ra ta được hai nghiệm là : - 1 (loại nghiệm này), 4 (nhận) 
|A1 = 4M; [BI = IM 

lAlban đầu = 4 + 2 = 6M 


[Blban đầu - 1 + 2 - 3M 

20. Phương trình phản ứng: A + 2B c 

V, = k( [A].[B] 2 = 0,4 X 0,3 X 0,5 2 = 0,03. 

Theo dầu bài nếu nồng độ chất A giảm đi 0,1M thì nồng độ châ't B giảm 
đi 0,2M. Do đó lúc dó [A] còn 0,2M; [B] còn 0,3M 
Vị = 0,4 X 0,2 X 0,3 2 = 0,0072 

21. Gọi nồng độ của SƠ 2 và O 2 trước khi thay đổi là a và b. 

Trước khi thay đổi thể tích 

Vt = k t [S0 2 ] 2 [0 2 ] = kt a 2 .b 

Khi giảm thể tích 3 lần thì [S0 2 ] và [0 2 ] sẽ tăng lên 3 lần. 

[SO*] = 3a; [Õ 2 ] = 3b. 
v t ’ = k t (3a) 2 .3b = k. 27a 2 .b 

Vậy khi thể tích hỗn hợp khí giảm đi 3 lần, vận tốc phản ứng tăng lên 
27 lần! 


22. [CO,] = = 

44 X 2 

0,2M ; 

[HJ = 

3,2 

2 x 2 

= 0, 8 M 

Phương trình phản ứng: C0 2 + 

H 2 ^ 

CO + 

h 2 0 

Số mol ban dầu: 

0 , 2 mol 

0 , 8 mol 

0 

0 

Số mol phản ứng: 

xmol 

xmol 

xmol 

xmol 

Số mol lúc cân bằng: 

( 0 , 2 -x) 

( 0 , 8 -x) 

xmol 

xmol 

y [C0][H,0] 

X 2 


= 1 


cb [COịKHịị] 

( 0 , 2 - x)( 0,8 - x) 



Giải phương trình trên ta được: 

[CO] = [H 2 0] = 0.16M 
[C0 2 J = 0,04M 
[H 2 ] = 0,064M 

23. n. T . , = 6 mol 

Nglúc đẩu 28 

n M tham gia phản ứng: 6 mol X 10% = 0,6 mol 
‘2 


n H„ lúc dầu - 0 - 3 mol 
2 


Ta có phản ứng sau: N 2 + 

3H 2 ^ 

2 NH 3 

Theo phương trình: lmol 

3mol 

2 mol 

Sô mol tham gia phản ứng: 0,6mol 

l, 8 mol 

l, 2 mol 

Sô mol sau phản ứng: (6-0,6)mol 

(3-l,8)mol 

l, 2 mol 

5,4mol 

l, 2 mol 

l, 2 mol 
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Trường hự|) dứng tích, dăng nhiệt: 


Pi 


n, 


n 1 = 6 + 3 = í) mol: lì 2 = 5,4 + 1,2 + 1,2 = 7,8 moi 

- t !, b '■'» 

Pii 7,8 


1,15 p 2 


24, N 2 + 311-2 ^ 2NI 1 :1 
V| = k I N a || 1 Ỉ2 1* 

VI = k a.b 3 

v 2 = k.2a.(2b) :i = k.io.ab 3 
v 2 _ k,16ab 3 
Vị k ab 3 

v 2 = 16v, 


Gọi Vi là vận tốc phán ứng lúc đầu 
Gọi v 2 là vận tốc phản ứng khi giám 
thế tích 

Gọi a là nồng độ N 2 lúc đầu 
Gọi b là nồng độ H 2 lúc đầu 
Khi giám thê tích một nửa thì nồng độ 
tàng gấp đôi 


25. Từ 0°c -» 40°c (cứ tang 10°c vận tốc phản ứng tâng gấp đôi) vậy 
vận tốc phản ứng tăng 2* = 16 lần. 

26. 2A + B, --- 2AB 

Vt = k, [A1 2 .[B 2 Ị 

Gọi nồng độ lúc đáu cua A = a mol 

B = b moi 
Vi = k( a 2 .b 


Khi tăng áp suất lên 4 lần thì thế tích giảm 4 lần và nồng độ tăng 4 lần 
Vậy nồng độ A lúc tăng áp suất là 4a 
Vậy nồng độ B lúc tăng áp suất là 4b 
v 2 = k t ,(4a) 2 4b = 64a 2 b 


v 2 k.64a 2 b 
v7 _ k.a 2 b 


v 2 = 64v, 


27. H 2 + I 2 2111. Khi cân bằng được thiết lập 

[H 2 | = 0,4M 


|I 2 I = 0,5M 
[HI] = 0,9M 

Theo phương trình H 2 + I 2 2HI 

Cứ : 1 mol 1 mol -> 2 mol 

0,45 mol 0,45 mol 0,9 mol 
Vậy [H 2 1 lúc đầu : 0,4 + 0,45 = 0,85M 
và [I 2 ] lúc đầu : 0,5 + 0,45 = 0,95M 

K <* = TTrTTTĩ = --~T = 4.05 

‘ b [H 2 ][I 2 ] 0,4.0,5 
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28. 2N0(K) + 0 2 (K) —2N0 2 <K) AH = 124 kJ 

a) Khi thay đổi áp suất. 

Tăng áp suâ't cân bằng chuyển theo chiều thuận 
Giảm áp suất cân bằng chuyển theo chiều nghịch 

b) Thay đổi nhiệt độ 

Tăng nhiệt độ cân băng chuyển theo chiều nghịch 
Giảm nhiệt độ cân bằng chuyển theo chiều thuận 

29. N 2 + 3Hís ^ 2NH 3 

Khi thể tích của hệ giảm 3 lần thì áp suất tăng 3 lần và cân bàng 
chuyền theo chiều thuận 

Gọi nồng độ của N 2 lúc chưa tăng áp suất : a 
Gọi nồng độ của H 2 lúc chưa tăng áp suâ't : b 
Gọi nồng độ của NH 3 lúc chưa tăng áp suất: c 

v t = kị.ab 3 

_ 1 2 

^nghịch — K n gh-C 

Khi tăng áp suất lên 3 lần thì thể tích giảm 3 lần và nồng độ tăng 3 lần 
[N 2 1 khi tăng áp suất : 3a 
[H 2 ] khi tăng áp suất : 3b 
[NH 3 ] khi tăng áp suất : 3c 

Khi tăng áp suất của hệ: 

v t = k t .3a.(3b) 3 = 81 ab 3 
Vnghặch = k n ghị c |v(3c) = 

So với lúc chưa tăng áp suất thì v t tăng 81 lần 
So với lúc chưa tăng áp suất thì Vnghịch tăng 9 lần 
Vậy cân bằng chuyển theo chiều thuận 

30. Cân bằng hóa học 

N 2 + 3H 2 ^ 2NH 3 + Q 
■ v n 

Cân bằng sẽ thay đổi nếu ta thay đổi áp suất và nhiệt độ 

- Thay đổi áp suất: Nếu tăng áp suất cân bằng sẽ dời về làm giảm sô 
phân tử khí, tức phía thuận. Ngược lại khi giảm áp suất, cân băng sè dời 
theo chiều làm tăng sô' phân tử khí tức là theo chiều nghịch. 

- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng sẽ chuyên dịch về phía thu nhiệt tức là 
theo chiều nghịch. Khi nhiệt độ giảm cân bằng sẽ chuyển dịch về phía phát 
nhiệt tức là theo chiểu thuận. 


184 



ẸChương 7 


NHÓM HALOGEN 


I. Một sô đặc điếm của nhóm halogen 

1- Các nguyên tô trong nhóm halogen 

2- Câu tạo nguyên tử của các nguyên tô' trong nhóm 
halogen 

II. Tính chất hóa học của halogen 

III. Điểu chê halogen 

IV. Các hợp chất của halogen 

• Bài tập mẫu 

• Bài tập tự giải, có hướng dẫn giải và đáp số 
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I. MỘT SÔ ĐẶC ĐIỂM CỦA NHÓM HALOGEN 
a) Các nguyên tô' trong nhóm oxi 

- Nhóm halogen trong bảng tuần hoàn gồm các nguyên tô flo, clo, iot. 
Chúng có tên halogen nghĩa là “tạo muối”, do khả năng hóa hợp với các kim 
loại kiềm tạo ra muối điển hình, ví dụ NaCl. Tên của mỗi nguyên tố lại bộc 
lộ tính chất nổi bật của chúng. Ví dụ: brom là hôi, iot là màu tím. 


Tên các 

nguyên 

tô 

Kí 

hiệu 

hóa 

học 

z 

(Điện 

tích 

hạt 

nhân) 

Cấu hình 

electron 

lớp ngoài 
cùng 

Ái lực 
electron 

I (eV) 

Độ âm 
điện 

Bán 

kinh 

nguyên 

tử 

NAng 
lượng liên 
kết 

(KcaL/mol) 

Trạng thái vật 
lí ở điểu kiện 
thường 

Sô oxi 

hóa 

Flo 

F 

9 

2s 2 2p 5 

3,58 

4,0 

0,64 

. 

37 

Khí màu lục 
nhạt 

-1 

Clo 

C1 

17 

3s 2 3p 5 

3,81 

3,0 

0,99 

5? 

Khí màu .vàng 
lục 

- 1 , +1, 
+3, +5, 

+7 

Brom 

Br 

35 

4s 2 4p 5 

3,56 

2,8 

1,14 

46,1 

Lỏng màu đỏ 
nâu 

-1, +1, 
+3, +5, 

+7 

Iot 

I 

53 

5s 2 5p 8 

3,29 

2,4 

1,33 

36,1 

Tinh thể màu 

tím đen 
(thăng hoa) 

-1, +1, 
+3, +5, 
+7 


b) Cấu hình electron nguyên tử và cấu tạo phân tử của những 
nguyên tố trong nhóm halogen 

- Nguyên tử của các halogen đều có 7 electron ở lớp ngoài cùng (ns 2 np 5 ) 
là những phi kim điển hình. Khuynh hướng mạnh của chúng là kết hợp 
thêm 1 electron để bão hòa lớp electron ngoài cùng, tạo dễ dàng một anion 
X" rất bền. 

X + e -> X- 

Từ flo đến iot, sô lớp electron tăng dần và electron lớp ngoài cùng càng 
xa hạt nhân hơn. 

- ở trạng thái cơ bản, nguyên tử các halogen đều có một electron độc 
thân. (Số oxi hoá là -1) 

Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử flo là lớp thứ hai nên không có 
phân lớp d. Nguyên tử clo, brom và iot có phân lớp d còn trống, khi được 
kích thích, 1, 2 hoặc 3 electron có thể chuyển đến những obitan d còn trống: 
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.... ] _ 1 ,1 

I1S np nd 

Electron (ì trạng thái kích thích 


ơ trạng thái kích thích, nguyên tử cln, brom hoặc iot có thể có 3, 5 
hoặc 7 clectron độc thân. Điều này giúp ta giải thích các trạng thái oxi hoá 
của clo, brom, iot, các nguyên tỏ này có các sô oxi hoá + 1, +3, +5, +7. 

Dơn chất halogen không phải là những nguyên từ riêng rẽ mà là những 
phân tử Hai nguyên tứ halogen X kết hợp vớí nhau theo kiểu xen phủ 2 

obitan p đế tạo liên kết hoá trị tạo thành phán tử X/. 

• • • • •••• 

l X* + • X* —> *x • X* Công thức Cấu tạo: X-X 

• • •• •••• 



- Khả nảng khử của các ion tích diện âm, có điện tích như nhau tăng 
lẽn theo sự tăng bán kính nguyên tử, trong nhóm halogen ion r có khả năng 
khử lớn bơn so với ion Br' và cr, còn F~ thi thể hiện tính khử yếu. 

- lỉhả năng khứ cùa các ion còn phụ thuộc vào môi trường : 

+5 1 w +5 

+ Môi trường bazơ : cr + 60H' - 6e -> CIO 3 + 3H 2 0 (C1 khử đến C1). 

+ Với môi trường axit khử (iến số oxi hóa bằng không : 

16HC1 + 2KMn0 4 -> 5C1 2 + 2KC1 + 2Mn01* + 8H 2 0 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA HALOGEN. 

1. Tác dụng với đơn chất 
a) Phản ứng với kim loại 

- Các halogen có tính oxi hóa mãnh liệt và thực tê cho thấy chúng dễ 
dàng liên kết điện hóa với các kim loại và luôn oxi hóa các kim loại đến hóa 
trị cực đại. 
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Các halogen hoạt động hóa học mạnh do phân tử cùa chúng phân li 
tương đối dễ dàng thành nguyên tử, nguyên tử có tính chát hóa học rất 
mạnh. 

- Phản ứng kết hợp halogen với kim loại xảy ra đặc biệt nhanh và toá 
ra nhiệt lượng lớn 

2Na + Cl 2 ^ 2NaCl 

- Khi kết hợp với kim loại, các halogen oxi hóa các kim loại đến hóa trị 
cực đại của kim loại 

t° _ 

2Fe + 3C1 2 -» 2FeCl 3 

b) Phản ứng với phi kim 

- Phán ứng quan trọng nhất là phản ứng với hiđro, flo phán ứng với 
hiđro ngay ở nhiệt độ rất thấp, phản ứng phát nổ và tỏa năng lượng lớn, 
nhiệt độ cao đến 4500°c. 

F 2 + H 2 —> 2HF + 2x64 Kcal 
rắn lỏng 

- Hồn hợp Cl 2 + H 2 thể tích mỗi khí bằng nhau, đưa ngoài ánh nắng dễ nổ. 

H 2 + Cl 2 -> 2HC1 

- Cl 2 , Br 2 và I 2 không phản ứng trực tiếp với 0 2 , N 2 , c. 

- Phản ứng với p, s. 

~ t° 

2P + 3C1 2 4 2 PCI 3 

2 P + 5C1 2 X 2 PCI 5 

2S + Cl 2 K S 2 C1 2 

s + 3C1 2 + 4H 2 0 ^ H 2 S0 4 + 6 HBr 

(Nước clo đem đun sôi với p, oxi hóa được p đến hóa trị cực đại H 3 PO 4 ) 

2. Tác dụng với hợp chất 

a) Phản ứng với nước. 

Nước bị flo phân hủy : 2F 2 + 2H 2 0 -> 4HF + 0 2 

Clo, brom và iot phân hủy nước theo một cách phức tạp hơn, nó thay 
thê khó khăn hiđro cùa nước. 

Cl 2 + H 2 0 ^ HC1 + KCIO 
HCIO -> HC1 + o 

20 0 2 

b) Phản ứng với hợp chất hữu cơ và amoniac 

- Phản ứng với châ't hữu cơ như hiđrocacbon, clo có thể cho các phản 
ứng hủy, công và thế. 
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ch,-im lưu 

CH, + 2CI, > IHCI + c 
CH., - CH, . cụ > CH 2 ch 2 
C1 C1 

r,() 0 "c 

('11,: Cl! CH 3 + Cl 2 , C1I 2 = CH CH 2 C1 + HC1 

CH, + Cl 2 A - >' CH 3 CI + HC1 

Phán ứng với amoniac : 

3C1 2 + 2 NH 3 N 2 + 6HC1 
và NH,+ HC1 >NH,C1 

c) Phán ứng với axit 

Là chất oxi hóa khi tác (lụng với các axit có tính khử mạnh 

H 2 S + I 2 -> 2HI + Si 
HI + Br 2 -> 2HBr + I 2 

Khi tác dụng với dung dịch IINO3, flo thê hiện tính oxi hóa mạnh : 

F 2 + HNO;j = HF + FON0 2 

d) Phán ứng với kiềm các halogen lã chất khử 

Clg + 2NaOH -* NaClO + NaCl + HgO 
2C1 2 + 2Ca(OH ) 2 -> Ca(C10 ) 2 + CaCl 2 + 2H 2 0 

__ t°_ 

3C1 2 + 6 KOH dđ -> KCIO 3 + 5KC1 + 3H 2 0 
Br 2 + 2Fe(OH)a + 2NaOH 2Fe(OH ) 3 + 2NaBr 

e) Phán ứng với dung dịch muối 

Halogen mạnh đây halogen yếu hơn ra khoi dung dịch muối 
Cl 2 + 2KBr -> 2KC1 + Br 2 

Khi phản ứng với các dung dịch muối, các halogen thể hiện vai trò 
chất oxi hóa mạnh 

3FeS0 4 + ị Cls -> Fe 2 (S0 4 J 3 + FeCl 3 

2FeCl 2 + Cla > 2FeCl 3 
BaS0 3 + Br 2 + H 2 0 -> 2HBr + BaS0 4 i 
KN0 3 + F 2 > KF + FN0 3 
AgN0 3 + 1 2 Agl + IN0 3 
Na 2 s 2 0 3 + 4C1 2 + 5H 2 0 -+ 2NaHS0 4 + 8HC1 
Natri thiosuníat 
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III. ĐIỀU CHÊ HALOGEN 

1. Điện phân có màng ngăn dung dịch muối halogenua của kim 
loại kiềm (trong công nghiệp) 

Ho, clo có độ âm điện cao, nên chỉ có thể điều chê dược từ các hợp chất 
băng điện phân. 

2NaCl + 2H z O .—^ — > H 2 t + 2NaOH + C1 2 T 

CÓ màng ngân 

Cl 2 ngày này được điều chế một lượng lớn băng phương pháp điện phán 
dung dịch muối NaCl hoặc KC1. 

2. Từ axit HX (trong phòng thí nghiệm) 

• Trong phòng thí nghiệm, người ta điều chê clo : 

4HC1 + Mn0 2 -> C1 2 T + H 2 0 + MnCl 2 
16HC1 + 2KMn0 4 -> 5C1 2 + 2Mnẽl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

KC10 3 + 6HC1 -> KC1 + 3H 2 0 + 3C1 2 

• Oxi ở điều kiện thường không tác dụng rõ rệt với HC1, nhưng nếu cho 
HC1 và 0 2 qua ống có chứa viên đá bọt CuCl 2 để làm chất xúc tác ở 400°c 
thì xảy ra phản ứng : 

đá CuClí 

4HC1 + 0 2 2C1 2 + 2H 2 0 

400“C 

Clo thoát ra khoảng 80%. Trước đây phản ứng này được dùng dể sản 
xuâ't clo trong công nghiệp. 

IV. CÁC HỢp chất của halogen 

1. Các hiđro halogenua 

a. Tính chất hóạ học 

- Các hiđro halogenua có công thức chung HX, râ't dễ hòa tan trong 
nước thành dung dịch axit, diện li hoàn toàn trong dung dịch thể hiện tính 
axit mạnh (trừ HF). 

HX + H 2 0 ^ H 3 0 + + X' 

- Hai tính chất hóa học chủ yếu là tính axit của dung dịch và tính khử 

Thứ tự tính axit và tính khử tăng dần _ 

HF, HC1, HBr, HI > 

- Để nhận biết các ion X' người ta thường dùng dung dịch AgN0 3 để tạo 
kết tủa AgCl (màu trắng); AgBr (màu vàng nhạt) và Agl (màu vàng da cam) 
tất cả các muối đều hóa đen khi chiếu sáng : 

AgN0 3 + cr -> AgCli + no 3 - 
2AgCl ^ 2Agị + Cl 2 r 

màu đen 
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Háu hôt các muôi clơrưa dớu tan trừ I > H(’1 2 ; CuCi; Hg 2 Cl 2 ; AgCl. Tính 
tan rua bromua va indua tương tư như clorua. 

Lưu V : Muoi AgF tan trong nước, AgCl tan trong nước arnoniac. 

AgCl + 2XH:t > |Ag(NH :i ) 2 rcr 

Trong (lay Ỉ1F 11(1 lilỉr HI, độ dái liên kết tăng lên và năng 
lượng liên két giam xương lam cho dộ hổn nhiệt của phân tứ giảm xuống 
mạnh: HF chi phân huy rõ rệt thanh dơn chất ở trên 3500°c trong khi ớ 
1000°c độ phân huy HC1 la 0,01 Vi cua HBr la 0,5'// và của HI là 33%. 

Hổn hợp 3 thế tích HC1 đặc và 1 thể tích HNO 3 đặc được gọi là nước 
cường toan (hay cường tluiy) có kha năng hòa tan được bạch kim và vàng 
3IIC1 + UNO;,- 2C1 + N0C1 + 2H 2 0 
NOC1 ^ NO + C1 
Au + 3C1 > AuCla 

3H01 + Au + HNO;ị -> AuCls + NOT + 2H 2 0 
Tính chất hoa học riêng cứa HF. 

Dung dịch HF có tính chất riêng khác hẳn với các dung dịch axit khác: 
I 1 Ó tác dụng được với thạch anh và các chất chứa Si (như thủy tinh ..). Do có 
ái lực lớn của flo với Si mà có phản ứng trao dổi : 

4HF + Si0 2 -> SiF 4 T + 2H 2 0 
(Khí) 

Phán ứng này dùng đế khắc thủy tinh 

b) Diều chê HX 

(1) Trong công nghiệp (Phương pháp tống hợpì 

Phương pháp này dựa vào ái lực mạnh của halogen với hiđro. 
x 2 + H 2 -> 2 HX + Q. 

ớ 18°c xác định dược 

IIX : HF ; HC1 ; HBr ; HI. 

Q : +64 Kcal +22,06 Kcal +8,65 Kcal -5,91 Kcal. 

Phương pháp này áp dụng tốt với HF và HC1 

(2) Trong phòng thí nghiệm (Phương pháp axit tác dụng với các muôi 
halogenua phương pháp “sunfat” cổ điển). 

Đối với HF, dây là phương pháp duy nhâ't đề điều chế nó, đi từ CaF 2 . 

CaFg + H 2 S0 4 ,iặc~ 25 ?° c 2 HFt + CaS0 4 
Dối với MCI 

2NaCl + II 2 S0 4 ~ 50 >° c 2IIC1 + Na 2 S0 4 
~ 250°c 

NaCl + II 2 S0 4 đ4c > HC1 + NaHS0 4 
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Lưu ý : Chúng ta không áp dụng được phương pháp này để điều chê HBr, 
HI vì H 2 S0 4 đặc, nóng là chất oxihóa mạnh, còn HBr, HI là hai chất khứ. 

t° _ 

NaBr + H 2 S0 4 đ ị C -> NaHS0 4 + HBr 
2HBr + H 2 S0 4 -> S0 2 + 2H 2 0 + Br 2 

(3) Phương pháp thủy phân halogenua photpho 

PX 3 + 3H 2 0 -> 3HXĨ + H 3 PO 3 
(Phương pháp này thích hợp để điểu chế HBr, HI) 

(4) Phương pháp halogen tác dụng với hợp chất chứa hiđro. 

x 2 + RH -> RX + HX 

Phương pháp này thích hợp để điều chế HBr, HI. 

I 2 + H 2 S -> 2HI + Si 
tan 


2. Các oxiaxit của halogen 

Flo không cho một oxiaxit nào. 

Clo, brom, iot, cho một số oxiaxit sắp xếp được thành 4 nhóm : 


+1 

+3 

r 1 ĩ 

+5 

+7 

HXO 

hxo 2 

HXO 3 

hxo 4 

Ví dụ : HCIO 

hcio 2 

HCIO 3 

hcio 4 

Axit hipoclorơ 

Axit clorơ 

Axit cloric 

Axit pecloric 

2.1 Axit hipoclorơ 

- Axit hipoclorơ là axit rất yếu có K = 2,5 X 10 ~ 8 , không bền 
C0 2 + H 2 0 + KCIO -> KHCO 3 + HCIO 

HC10 -► HC1 + 0 


- Axit hipoclorơ có tính oxi hóa mãnh liệt (như nước clo) 

4HC10 + PbS -> 4HC1 + PbSƠ 4 

- Muối hipoclorit MCIO bền hơn axit HCIO, lại có khả năng oxi hóa 

tương tự Cl 2 và dễ bị nhiệt phân 

+1 - 1 - I 0 

NaClO + HC1 -> NaCl + H 2 0 + Cl 2 

3NaC10 70 °>° NaClOa + 2NaCl 

(Phản ứng quan trọng điều chế muối clorat) 

- Nước Javel tẩy màu, khử độc được chính là nhờ tác dụng C0 2 cùa 
không khí giải phóng dần dần axit HC10 : 

Cl 2 + 2NaOH -> NaClO + NaCl + H 2 0 
Nước Javen 

NaClO + C0 2 + H 2 0 -> NaHCOa + HCIO. 
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2.2. Axit clorơ IỈCIO 2 

Axil clorơ la axit mạnh liơn axit hipoclorư co K = 5 X 10 ' 3 là axit có 
tính oxi hóa mạnh 

Muối clorit cùa axit II('I0 2 cùng có tinh oxihóa và bị thúy phân. 

3Na( '10 2 ' > 2 NaClC)'t + NaCi 
Diều cho axit ỉl('l () 2 

Ba<CK ) 2 ) 2 + II 2 SO, | (>lintI > BaS0 4 ị + 2HC10 2 

2.3. Axit cloric HClO.t 

Axit cloric là axit mạnh gần bàng các axit HC1, HNO 3 có tính oxi hóa. 
IIICIO 3 1C10 2 + 211 2 0 -0 0 2 

Muôi clorat bốn hơn axit cloric, có tính oxi hóa, không bị thủy phân 
IMCIO 3 - > 3 MCIO 4 + MCI 

Muối kali clorat (KCIO 3 ) dùng làm thuốc nổ, diêm, điều chê 0 2 , chất 
oxihóa, chất diệt co 

6 P + 5 KCIO 3 > 3P 2 0 5 + 5KC1 
Mn0 2 

2 KCIO 3 -V 2KC1 + 30jT 
Điều chê axit HCIO 3 : 

3HC10 -> HCIO 3 + 2HC1 

Điều chõ KCIO 3 

6C1 2 + Ca(OH ) 2 -> 5CaCl 2 + CatC10 3 ) 2 + 6H 2 0 
làm lạnh 

Ca(ClƠ 3) 2 + 2KC1 -> CaCl 2 + 2 KCIO 3 Ì 

100 -c.. . 

3C1 2 + 6 KOH -> KCIO 3 + 5KC1 + 3H 2 0 (*) 

đậm đặc 

2.4. Axit pecloric ỈỈCIO., 

Axit pecloric là axit mạnh nhất trong tát cả các axit, các axit HC1, 
HNO 3 và IỈ 2 S () 4 đặc, nguội không có tác dụng gì với muối peclorat. Nó có 
tính oxi hóa, dỗ bị nhiệt phán hóa : 

2 HCIO 4 -> H 2 0 + C 1 2 0 7 

- Muối peclorat bền hơn axit pecloric, cỏ tính oxihóa, không bị thủy phân 
t7 (° 1 0 

MCIO 4 - > MCI + ỏa 

Điều chế HCIO 4 

70°c 

KC10, + II 2 S0 4 d4c dư - > KHSO 4 + HCIO 4 
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Chiều tăng tính axit và tính bển 


+ 1 +3 +5 +7 

Tông kết HCIO HCIO, HCIO;, HC10 4 


< -------- 

Chiều tăng tính oxi hóa 


— 1 0 +1 42 +3 +4 +5 4-6 47 



BÀI TẬP 

1. Khi đi từ HF đến HI tính axit và tính khử biến thiên như thế nào? Hãy giải 
thích. 


Giải 


- Khi đi từ HF đến HI, tính axit của dung dịch tăng lên, nguyên nhân 
là do khoảng cách giữa 2 nhân của 2 nguyên tử H và X tăng lên. 


- Khi đi từ HF đến HI, tính khử tăng lên, nguyên nhân là khả năng 
nhường electron của ion halogenua X' tăng lên từ flo đến iot. 

2. Để khử 6,4 gam một kim loại oxit cần 2,688 lít khi Hj (ở đktc). Nếu lấy 
lượng kim loại đó cho tác dụng với dung dịch HCI dư thi giải phóng 1,792 lit khỉ H 2 
(ở dktc). Tìm tên kim loại 


(ĐỂ thi tuyển sinh vào Trung tâm dào tạo - bồi dưỡng cản bộ Y tê 

TPHCM năm 1997) 


Giải 


a) Xác định hóa trị của kim loại có thay đổi không? 

Khi dùng H 2 để khứ oxi của kim loại oxit tức là nguyên tử II 2 nhường 
electron. 
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Khi kim loại tác dụng với (lung dịch HOI tức là kim loại nhường 
plectron cho ỉl\ nón hóa tri kint loại không thay dối thì số mol H 2 trong 2 
phan ứng trôn phai hang nhau : 


n 11 dung dó phán ứng với kim loai oxit = = 0,12 mol 

n 2 22,4 


1,792 

nI, thu dưưc = ' = 0,08 mol 

2 22,4 

npJ ớ hai phán ứng trên khác nhau, vậy hóa trị cùa kim loại thay đổi. 


b) Xác định tôn kim loại 

Gọi hóa trị cua kim loại trong oxit là X 
Gọi hóa trị cua kim loại trong muối là y 
M 2 O x + xH 2 > 2M + xH 2 0 (1) 

2M + 2yHCl > 2MC1 V + yH 2 (2) 

X mol H 2 0,12 3 

y mol Hjj ~ 0,08 ~ 2 

Thay X vào phương trình (1) 

M 2 0 3 + 3H* -» 2M + 3H 2 0 
1 mol 3 ntol 
a mol 0.12 mol 
a = 0,04 moi 

0,04 moi có khôi lượng 6,4 gam 

6,4 

1 mol ~~7 = 160 g 

-0,04 

m M. o = 160 g M = 56 g (Fe) 

Kim loại là Fe 

3. Cho rất từ từ dung dịch A chứa X mol HCI vào dung dịch B chứa y mol 
Na ? C0 3 . Sau khi cho hết A vào B ta được dung dich c Hỏi trong dung dịch c có 
những chất gì? bao nhiêu mol (tinh theo X, y) 

Giải 

HC1 + Na 2 CO :) -> NaHCOa + NaCl (1) 

X mol X mcl 

2HC1 + Na 2 C0 3 2NaCl + C0 2 + H 2 0 (2) 

2 y ntol y ntol 

Có 5 trường hợp xảy ra 

• X = y Chi xảy ra (1) dung dịch c có 
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ÍNaHC0 3 và 

[NaCl có X mol hay y moi 

• X < y Chỉ xảy ra (1) và còn dư Na 2 C0 3 , dung dịch c 

NaHCƠ 3 X mol 
• NaCl X moi 
Na 2 C0 3 dư = (y - x) 

• X = 2y Phản ứng (2) kết thúc, dung dịch c có NaCl X mol hay 2y mol 

• X > 2y Chỉ xảy ra phản ứng (2) và còn dư HC1, dung dịch c có: 

ÍNaCl : 2ymol 
[HCldư : (x - 2y) 

• y < X < 2y xảy ra 2 phản ứng (1) (2). Dung dịch c 

|NaHC0 3 : (2y - x)mol 
I NaCl : xmol 


4. Để hòa tan 4 gam sắt oxit cần 52,14 ml dung dịch HCI 10% (d = 1,05 g/m/). 
Xác định công thức phân tử của sắt oxit 


n 


Giải 

a chưa 
52,14x1,05x10 


Gọi công thức của sắt oxit mà ta chưa biết là Fe x O y 


HCI 


= 0,15mol 


100x36,5 

Fe x Oy + 2y HC1 -» X PeClịỊy + y H 2 0 

X 

1 mol 2y mol 


—————moi 0,15 mol 
56x + 16y 

Theo phương trình trên ta có: 

4 


56x + 16y 
2 


0,15 

2 y 


X 2 

Giải ra ta được: — = „ • Vậy cóng thức phân tử của sắt oxit là Fe 2 03 - 

y 3 


5. Dung dịch HCI có pH = 3, cần pha loãng dung dịch axit này (bằng nước) 
bao nhiêu lẩn dể thu được dung dịch HCI có pH = 4 ? 

Giải 

Axit HC1 là một axit mạnh nên phân li hoàn toàn: 

HC1 -* H + + cr 

Vì pH = 3 = - lglH*| => [H + l = 10 ~ 3 moỉ/l. Muốn cho pH = 4 tức 
[H + l = 10"* mol// thì phải pha loãng 10 lần, tức là cần trộn IV dung dịch HC1 
với 9V nước nguyên chất. 
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6. Hoan thanh sơ đố biên hoa 


KCIO. > A + B 

A + MnO 4 H S0 4 . c 4 D 4 E 4 F 
A đpnc 

A > Q + c 
G 4- MO > L 4 M 
c 4 - L . KCIO 4 A 4 p 

Giải 

2 KCIO 3 '* 2KCI + 30 2 

1» 

2KC1 4 - Mn() 2 4 - 2H 2 S0 4 --» MnS0 4 4- C1 2 T+ K 2 S0 4 4- 2H 2 0 

xt 

' .(Ipnc .. 1 

KC1 > K + . Cl 2 
2 

K + H*0 * KOH + ị H 2 
2 

2C1 2 + 6 KOH KCIO 3 4 - 5KC1 4- 3H 2 0 

7. Viết phương trinh phản ứng có thể xảy ra khi điện phân dung dịch hỗn hợp 
gồm CuCI ? , HCI, CaCI ? với điện cực trơ và có màng ngăn. Hãy cho biết pH của 
dung dich sẽ thay dổi như thế nào? 

Giải 

Sơ đồ diện phân hỗn hợp CuCl 2 , HC1, CaCl 2 : 

Trong dung dịch có các quá trình điện li, khi điện phân các ion âm về 
cực dương (anot) ion dương về cực âm (catot). 

H 2 0 H 4 4- OH' 

HC1 -» H* + cr 
CuCl 2 -> Cu 24 + 2Cr 
CaCI 2 -» Ca 24 + 2CI“ 




Cl-.OH (H 2 0) Ca 24 , H 4 , Ca 2 \H + (H 2 0) 

2C1 -4 Cl 2 t + 2e Cu 24 4 - 2e -» Cu 

H a O 4. 2H 4 + Yi °2 + 2e 2H * + 2e -» 

211 2 0 + 2 e -4 20 H- + H a t 
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Các phán ứng xày ra theo trật tự sau: 

Vì ion Cu 2 * có tính oxihóa hơn ion H* nên xảy ra: 

Cu 2 * + 2C1' ^ Cu + C1 2 Í 

có màng ngăn 
pH của dung dịch không thay dổi. 

Khi trong dung dịch không còn ion Cu 2 * thì xảy ra điện phân dung 
dịch HC1. 

2H* + 2C1- ^ H 2 t + C1 2 Í 

Vì [H*] của dung dịch giảm nên pH tăng, tiến đến pH = 7. 

- Khi CuCl 2 , HC1 đã bị điện phân, trong dung dịch còn lại CaCl 2 , dung 

dịch CaCl 2 tiếp tục bị điện phân. 

đpdd 

CaCl 2 + H 2 0 , Ca(OH)s + H 2 + Cl 2 

có màng ngàn 

đpdd . . 

hay 2C1' + 2H 2 0 C1 2 T + H 2 T + 20H' 

có màng ngăn 

Vì [OH"| tăng lên nên pH của dung dịch tăng pH > 7. 

- Khi CaCl 2 bị điện phân hết, dung dịch điện phân là dung dịch 

Ca(OH) 2 , điện phân dung dịch Ca(OH ) 2 thực chất là điện phân H 2 0, lượng 
H 2 0 giảm, nồng dộ Ca(OH ) 2 tăng dần. 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Hoàn thành 5 phương trình phản ứng theo dạng sau: 

BaCI 2 + ... —> NaCI + ... 

(Biết rằng các phản ứng đểu xảy ra hoàn toàn, các chất tham gia phản ứng là 
những chất đã học) 

9. Hãy nêu 5 loại phản ứng khác nhau tạo ra HCI truc tiếp từ Cl 2 . 

10. Viết các phương trình phản ứng thực hiện các biến dổi hóa học: 

NaCI -» HCI -> Cl 2 -> NaCIO -> NaCI -*■ Cl 2 -> KCIOa -> KCIO 4 HCIO 4 -> Cl 2 0 7 . 

11. Nêu bốn phương pháp điểu chế Cl 2 . 

12. Viết và cân bằng các phản ứng sau bằng phương pháp electron 

a) c< 2 + KOH t0 i^ ng 

b) Cl 2 + KOH đệc -C 

c) KCI + H 2 O cómir ^ ngăn 

13. Trình bày cách nhận biết các dung dịch hoặc các chất khí: 

a) NaCI, Na 2 S0 4 , H 2 SƠ 4 , NaN0 3 

b) NaCI, NaBr, Nal, NaOH 

c) N 2 , H 2i Cl 2 , F 2i C0 2 
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dj NaCI, NaBr, Nal, HCI 

e) HCI, AgNONaOH. Na . so.,, Ba(OM), 

14. Có 16 m/ dung dich axit HCI nòng đỏ X (mol/l) gọi là dung dịch A Người ta 
thèm nước vào dưng dịch axit trên cho đến khi dưọc 200 m/, dung dịch mới có 
nống độ 0.1 mol//. 

a) Tính X 

b) Lấy 10 ml dưng dịch A cho tác dung với 15 ml dung dịch KOH 0,85M thi 
dươc dung dịch B. Tim nống đô mol//các chất có trong dung dịch B. 

15. Hòa tan 28.4 gam mót hỗn hợp 2 muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II 
bàng dung dịch HCI du đã thu dược 10 lit khi ỏ 54,6'C và 0.8064 atm và một dung 
dich X. 

a) Tinh khối lượng 2 muối của dung dịch X 

b) Xac định 2 kim loại, nếu 2 kim loai đo thuộc hai chu kì liên tiếp của phân 
nhóm chính nhóm II 

c) Nếu dế bài không cho 2 kim loại thuỏc 2 chu kì liên tiếp của phàn nhóm 
chinh nhóm II thi giải như thế nào ? 

16. Cho a gam Fe hoà tan trong dung dich HCI, sau khi cô cạn được 3,1 gam 
chất rắn. Nếu cho a gam Fe va b gam Mg cũng vào dung dịch HCI như trên thì thu 
được 3,34 gam chất rắn và 448 m/ H ? . 

Tính a gam, b gam. 

17. Cho 200 cm 3 dung dịch HCI tác dụng vửa đủ với 28,4 gam hỗn hợp 2 
muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị II người ta thu được 6,72 lít khí (dktc) 

a) Tinh khối lượng các muối thu được sau phản ứng 

b) Tinh nống độ mol/lit của dung dịch HCI đã dùng. 

18. Một muối dược tạo bởi kim loại M hóa trị II và phi klm hóa trị I. Hòa tan m 
gam muối này vào nước và chia dung dịch làm hai phần bằng nhau : 

- Phẩn I: Cho tác dụng với dung dịch AgN0 3 có dư thì được 5,74 g kết tủa 
trắng 

- Phần II: Nhúng môt thanh sắt vào dung dịch muối, sau thời gian phản ứng 
kết thúc khôi lượng thanh sắt tăng lên 0,16 g 

a) Tim công thức của muối 

b) Xác định trị số của m 

19. Hòa tan hoàn toàn 11,74 g hỗn hợp M gốm một oxit kim loại kiểm và oxit 
kim loại kiềm thổ bằng dung dịch HCI ta thu dược dung dịch A. 

- Lấy ]/ dung dịch A đem cô cạn. Điên phân nóng chảy chất rắn nhận được 

thi thấy thoát ra lượng khi Cl 2 cực đại 5,68 g. 

- Lấy dung dịch A cho tác dụng với Na 2 S0 4 dư thì thu được 2,33 g kết tủa. 
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Xác định tên hai kim loại trong hỗn hợp M. Biết rằng trong hỗn họp M oxit kim 
loại kiếm chiếm trên 72% theo số mol (kim loại kiểm gốm các nguyên tô : Li, Na, K 
Rb, Cs, Fr có hóa trị I; kim loại kiểm thổ gồm các nguyên tố : Be, Mg, Ca, Sr, Ba 
Ra có hóa trị II) 

20. Hỗn hợp A gốm bột AI và s. Cho 13,275 gam A tác dung với 400 m/ HC 
2M thu được 8,316 lít khi H z tại 27,3°c và 1 atm; trong bình sau phản ứng có dung 
dịch B. Nếu nung nóng 6,6375 gam A trong bình kin không có oxi tới nhiệt đô thích 
hợp được chất D. Hòa tan D trong 200 ml HCI 2M được khí E và dung dịch F 

a) Hãy tính nồng độ các chất và các ion trong dung dịch B, dung dịch F. 

b) Tính pH của mỗi dung dịch đó và nêu rõ nguyên nhân phải tạo pH thấp nhu 
vậy ? 

c) Dần khí E (đã được làm khô) qua ống sứ chứa 31,5 gam bột CuO nung 
nóng tới nhiệt độ thích hợp (không có oxi của không khí). Phản ứng xong ta thu 
được những.chất nào? Tính lượng mỗi chất đó. (Biết trong sản phẩm: chất rắn là 
nguyên chất, tính theo gam; chất khí bay hơi đo tại 100°c, 1 atm; khi tinh số mol, 
được lấy tới chữ số 5 sau dấu phẩy). 

(Thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia - 1995) 

24. a) Cho rất từ từ dung dịch A chứa a mol HCI vào dung dịch B chứa b mol 
Na 2 C0 3 (a < 2b) thu được dung dịch c và V (lit) khí. 

b) Nếu cho dung dịch B vào dung dịch A thu được dung dịch D và V, (lít) khí 
Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điểu kiện tiêu chuẩn, lập 
biểu thức nêu mối quan hệ giữa V và V, với a, b. 

(Dề thi tuyển sinh vào trường Đại học Hàng hải năm 1998 - 1999) 

HƯỞNG DẪN CÁCH GIẢI VÀ ĐÁP SỐ 
Chương VII 

8. BaCla + Na 2 S0 4 -* BaS0 4 i + 2NaCl 

BaCỉa + NaaS0 3 —BaS0 3 ị + 2NaCl 

BaCla + Na 2 COa-♦ BaCOgi + 2NaCl 

3BaCla + 2Na;»P0 4 —* Ba,(P0 4 ) 2 i + 6NaCI 
BaCla + NaaSi0 3 —* BaSiOai + 2NaCl 

9. Cla + Hi 2HC1 

Cla + HaO-X HCI + HCÌO 

Cla + CH 4 -^4 CH,C1 + HCI 

Cla + 2HI —> 2HC1 + I 2 

Cla + SOa + 2HaO-♦ 2HC1 + HaS0 4 
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14. n JI ( ■ I trong 16 ml (lung dich đầu la 0,016x 

n !l('| * r0I1 g 200 mỉ dung dịch sau kin thêm nước 0,2 X 0,1= 0,02 
tì hai dung (lịch hăng nhau, do đó ta có: 


15. 


X 


0,016x = 0,02 


0,02 
0,016 


1.25M 


a) Gọi M là kí hiệu, khôi lượng nguyên từ của kim loại A 
M' la ki hiệu, khối lượng nguyên tứ cùa kim loại B 

MCO 3 + 2HCI MC1 2 + C0 2 + H 2 0(1) 

X mol X mol X rnol 


M’C0 3 + 2HC1-> M’C1 2 + C0 2 + H 2 0 

y mol y mol y mol 

0,8064 X 10 

n,, M = x + y = - - = 

c0 2 0,082.(273 + 54,6) 


( 2 ) 

0,3mol 


Ap dụng định luật báo toàn khối lượng: 

m 2 muôi + ưtaxit = ^muôi clorua "t" m^'.Q + m p Ị 0 

2 2 

28,4 g + (0,3x2x36,5) g = rn muô j c | orua + (0,3x44) + (0,3x18) 

ưimuốí clorua “ 31. (g 


b) Theo phưưng trình (1) và (2) sô mol 2 muối bằng sô mol C0 2 nên : 


VI 2 kim loại — 


28,4 

0 ,3 


= 34,6g 


Vì 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp cùa phân nhóm chính nhóm II. 

M < 34,6 < M’ 

Giả sứ M < M’ M = 24 g (Mg) 

M’ = 40 g (Ca) 

c) X + y = 0,3 mol 

(M + 60 )x + (M’ + 60 )y = 28,4 

(Mx +M'y = 10,4 ^, 

Rút ra ( ’ Giả sứ M < M 

Ị X + y = 0,3 

Thay X = 0,3 - y 

M(0,3 y) + M’y = 10,4 
10,4— 0,3M 

y = ‘ Ỉ-M < °' 3 

10,4 0,3 M < 0,3 (M’ M) 
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10.4 

< M M’ > 34,6 và có hóa trị II là Ca. 

0,3 

Thay giá trị của M’ vào phương trình : Mx +M’y = 10,4. 

Mx + 40(0,3 - X) = 10,4. 

Rút ra X = < 0,3. 

40-M 

M < 34,6. Kim loại hóa trị II có khối lượng nguyên tử < 34,6 chi có Mg. 

16. Mg + 2HC1-> MgCl 2 + Ha (1) 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + Ha (2) 

0,448 , 

n u = =0,02mol 

22,4 

• Nếu chỉ có riêng Fe tác dụng theo phương trình (1) 

, ....... 3,1 

Khôi lượng Fe tác dụng hêt thì np e £Ị = —7— = 0,024mol 

2 127 

vậy n H giải phóng là 0,024 mol. Như vậy khi làm thí nghiệm lần thứ 

n 2 

hai ít nhất cũng phải bằng 0,024 mol, theo đầu bài ripj chỉ là 0,02 

(ngoài kim loại Fe còn có Mg). Vậy ở lần đầu kim loại Fe còn dư và axit HC1 
đã hết. Với thí nghiệm 2 lượng axit như thí nghiệm 1 và chỉ giải phóng 448 
ml H 2 (0,02 mol H 2 ). Vậy ở thí nghiệm 1 cũng chỉ giải phóng 0,02 mol H 2 . 

n FeCl = 0,02mol -* m PeCl = 0.02 X 127 = 2,54g 

m Fe dư “ 3>1 ~ 2,54 g = °’ 56 g n Fe dư = 0,01 mol 
n F( . = 0,01 + 0,02 = 0,03mol 

a = 0,03 X 56 = 1,66 g 

• Trường hợp Fe và Mg tác dụng với dung dịch HC1 

Giả sử kim loại Fe hoàn toàn không tham gia phản ứng (Mg hoạt động 
hóa học mạnh hơn Fe) thì khối lượng MgCl 2 = 3,34 - 1,66 = l,68g -> 
n MgCl = mol. Số mol tối thiểu phải bằng 0,02 mới đúng. Như vậy có 

một phần Fe tham gia và Mg tác dụng hết. 

Mg + 2HC1 —> MgCl 2 + Hat 

95 g 2g 

95b 2b 

24 24 
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24g 

bg 




l-v +■ 2HC1 


> FeCl 2 + II 2 Í 


127 g 

2 g 

127x 

2x 

56 

56 


X + niỊ-v ,iư = 1 .06 


95 b 
24 


+ 


127 X 
56 


+ mKf. dư = -3,34 


95 b 127 X 
24 56 

2 b 2 X 

24 + 56 


- X = 

0,02x2 


3,34 


1,66 


Giai hệ 2 phương trinh trên ta được b gam. 

17. a) ACO;, + 2HC1 —> AC1 2 + C0 2 T + H 2 0 
a mol 2a moi a rnol a mol a mol 
BCOa + 2HC1 —♦ BC1 2 + C0 2 t + H 2 0 
b mol 2b mol b mol b niol b inol 
6,72 

a + b = —— = 0,3mol 
22,4 

Theo định luật bảo toàn khối lượng 
a m ACO +h- m BCO +2(a+b).36,5=a. m A( ^| +b.m BC | + Í a+ fc ) hl8 -+- (a-t-b).44 

28,4 g ^ muối sau phán ứng 

Khối lượng muôi sau phản ứng : 

28,4 + 21,9 - 5,4 - 13,2 = 31,7 g 


b) |HC1| = = 1,5M 

1 1 0,2 


18.MX 2 + 2AgN0 3 

- > 

2AgXi + M(N0 3 ) 2 

(1) 

(M + 2X)g 


2(108 + X)g 



a g 


5,74 g 



MX 2 + 

Fe —> 

M + FeX 2 


(2) 

(M + 2X) g 

56 g 

M g 




56a 

Ma 



ag 7. 

M 

+ 2X g 

M + 2X 



Từ phương trình (1) 

--> 5,74(M 

+ 2X) = 2a(108 

+ X) 



M.a 

56 .a 


> 

Từ phương trình (2) 

-> —-- 

— - —-—— 

= 0,16 


M + 2X M + 2X 
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Giải hệ phương trình 2 ẩn trên ta có: 


5,74 (M + 2X) = 2a (108 + X) 

0,16 (M + 2X) = a (M - 56) 

35,875 . MM.V* 

M - 56 

35,875 M - 2009 = 216 - 2X 
35,875 M = 2225 - 2X 


X là phi kim hóa trị I, vậy chỉ có thể là một trong các nguyên tố sau: F 
Cl, Br, I 


X 

F 

C1 

Br 

I 

Mx 

9 

35,5 

80 

127 

M 

62,5 

64 

66,5 

69 


Kim loại hóa trị II chỉ có Cu 


19. Xác định tên kim loại kiềm, kiềm thổ. 


Gọi X, y là số mol của x 2 0 và YO trong hỗn hợp M 


x 2 0 + 2HC1 

— * 2XC1 + H 2 0 

X mol 

2x mol 

YO + 2HC1 - 

—»YC1 2 + h 2 0 

y mol 

y mol 

2XC1 ^> C 

2X + C1 2 Í 

2x mol 

X mol 

dpnc 
YC1 2 -í-> 

Y + CI 2 T 

y mol 

y mol 


Muối kết tủa là muối của kim loại kiểm thổ: 

YCI 2 + Na 2 S0 4 —> YS0 4 ị + 2NaCl 

n aj sinh ra trong ị đung dịch A = ^ 


= 0,08 mol 


Ta có hệ phương trình: 

X(2M X + 16) + y(M v + 16) = 11,74 

!♦§-*« 

Ị(M y + 96) = 2,33 -» M y = 2 ’—- 2 - 96 
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(liíii hệ phương trình trên ta rút ra: X 


9,91 

M x 4 18 

Theo đáu bai ta có : 


0,08 X 2 

100 

72 -> X 

0,1152 

9,94 

M + 

48 

0,1152 ; M 

, < 38 

9,94 
M, "+ 

48 

0.16 -> Mv 

> 14 


X < 0,08 X 2 = 0,16 

X = --- = 0,14mol ; y = 0,02mol 

23 + 48 

My = - 96 = 137 ; Y = Ba 

0,02 

14 < Mx < 38 -> M x = 23 (Na) 

20. a) IA1 3+ ] = 0,5625 M 

ỊCH = 2 M 
[H 3 0 + J = 0,3125 M. 

b) pH = 0,5 

c) 25,2 gam Cu; 3,4431 lít SƠ 2 

21 . 

a) Khi cho rất từ từ dung dịch HC1 vào dung dịch Na 2 C0 3 . 

HC1 + Na 2 C0 3 > NaHCOs + MCI (1) 
b moi b mol 
Suy ra a - b, nhưng 

theo dầu bài có khi bay ra thì a > b và cho a < 2b vậy ta có : b < a < 2b. 

HC1 + NaHCOa -> NaCl + C0 2 T + H 2 ơ' 

(a b) mol V 

V = (a b) 22,4. 

b) Khi cho dung dịch Na 2 C0 3 vào dung dịch HC1 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> NaCl + C0 2 T + H*0 
1 mol 2 mol 

b inol a moi V) 

Theo đầu bài cho a < 2b nên phải tính Vi theo số mol HC1; Vị = Ị 2 j X 22,4 
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Chương 8 


NHÓM OXI 


I. Một số đặc điếm của nhóm oxi 

1- Những nguyên tô trong nhóm oxi 

2- Câu tạo nguyên tử của các nguyên tô trong nhóm oxi 

II. Oxi 

1- Sô oxi hóa và các dạng thù hình 

2- Tính chất hóa học của oxi 

3- Điều chê oxi 

III. Lưu huỳnh 

1- Sô oxi hóa và các dạng thù hình 

2- Tính chât hóa học của lưu huỳnh 

3- Điều chê lưu huỳnh 

4- Tính chất hóa học của một sô hợp chất quan trọng 
của lưu huỳnh 

IV. Bài tập nâng cao 

- Bài tập tự giải 

- Hướng dẫn giải và dáp sô 
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I. MỘT SÒ ĐẶC ĐIỂM ( ỦA NHÓM OXI 

1- Những nguyên tô trong nhóm oxi 

Các nguyên tò nhóm OXI của bàng hệ thống tuần hoàn là oxi (o); lưu 
huỳnh (S); selen (Se); telu (Te). 

Tât ca các nguyên tô cua phân nhóm này đều là phi kim, hoạt động 
hoa học tương dõi mạnh. So với các nguyên tò halogen mức độ có yếu hơn. 

Các nguyên tố cua nhom oxi co thể phán ứng trực tiếp với các kim 
loại tạo các quạng (quặng oxit hoặc quạng sunfua) nên phân nhóm này còn 
có tôn gọi là nhóm halcngen 

Quan trọng nhất võ mặt lí thuyết cũng như về mặt ứng dụng là oxi. 
Lưu huỳnh cũng rất quan trọng trong thực tê. 


Tên các 

nguyên tỏ 

Ki hiệu 

hóa hục 

/ 

(Diện 

tích hạt 

nhàn) 

Câu hình 

electron 

lớp ngoài 

cùng 

Năng lượng 

ion hóa 

nguyên tứ 

(eV) 

Độ âm 

điện 

Rán kính 

nguyên tử 

( A ) 

Sô oxi hóa 

()xi 

o 

. _ 8 . 1 

2s 2 2p 4 

13,62 

3,5 

0,66 

- 2 

Lưu huỳnh 

s 

10 

3s 2 3p 4 

10,36 

2,5 

1,04 

+ 

CM 

1 + 
r-i’ T? 

1 

- - 

Se len 

Se 

34 

4s 2 4p 4 

9,75 

2,4 

1,17 

- 2, + 4 +6 

Te lu 

Te 

52 

5s 2 5p 4 

9,01 

2,1 

1,37 

- 2, + 4 + 

6 


2. Câu tạo nguyên tử của các nguyên tô trong nhóm oxi 


Các nguyên tứ của các nguyên tô trong phân nhóm này đều chứa sáu 
electron ớ lớp vó bên ngoài là ns~ np\ nên có xu hướng thu thêm 2 electron 
để có cấu hình electron của khí hiếm, 

X + 2e -» X' 2 

Nguyên từ oxi khác với các nguyên từ cùa các nguyên tố khác là không 
có phân mức d à lớp electron bên ngoài, nên chi có số oxi hóa - 2 


() : 




ỊtỊEE 


2s 2 


2p' 


3s 


nít It 

1 'V 


3d 


Nguyên tử s, Se, Te khi bị kích thích các electron ở phân lớp s và 
phân lớp p có thể nhảy lẻn phân lớp d còn trống để tạo thành 4 (sô oxi hóa 
+4) hoặc 6 (sô oxi hóa +6) electron độc thân. 
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Electron ở trạng thái cư bản ns n P nt * 

Electron ở trạng thái kích thích 
Một số hợp chất cùa các nguyên tố trong nhóm oxi 



II. OXI 

1- Sô' oxi hóa và các dạng thủ hình +2 +1 

- Oxi có số oxi hóa +1, +2 trong các hợp chất với flo : OF 2 , 0 2 F 2 . 

- Oxi có sô oxi hóa âm : , / 

-2 -2 -i - 1/2 - 1/3 

so 2 , so 3) h 2 0 2) ko 2 , ko 3 

- Ngoài dạng 0 2 , ta còn gặp dạng thù hình của oxi là 0 3 (0 3 : 0= o 
O) có trong khí quyển ở dộ cao khoảng từ 10 km đến 30 km giúp ngăn chặn 
bớt tia tử ngoại từ ngoài vũ trụ đi vào trái đất. 

16 17 18 

- Oxi tồn tại trong tự nhiên dưới 3 dạng đồng vị bén: o, o , o . 

8 8 8 

- Trước đây phân tử 0 2 dược mô tả: 0 = 0, điều rtày không phù hợp với 
thực nghiệm oxi lỏng và oxi rắn thể hiện tính thuận từ (bị lệch hướng dưới 
tác dụng của từ trường) chứng tỏ trong phân tử phải có electron độc thân. 

2. Tính châ't hóa học 

2.1- Tác dụng với các đem chất 

a) Tác dụng với các kim loại. 

Oxi tác dụng trực tiếp với tất cặ các kim loại trừ Au, Pt (đối với Ag tác 
dụng ở nhiệt độ khoảng 200°C) 
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3Fe f 20 2 f > Fo :l O| , 2Cư -t 21i 2 SO| (- t ) 2 > 2CuS0* + 4H 2 0 
‘2Cu + () 2 1 > 2< ’uO I đen) 

(Người (a thường dung phán ứng trên để tách hỗn hợp Ag và Cu. Đun 
hỏn hợp, Cu tác dung vui 0X1 con Ag không tác dụng, sau dó cho sản phẩm 
đốt tac dụng vói dung dịch HC1, lọc ta dược phần không tác dụng là Ag, và 
dung dịch nước lọc la CuCl 2 , diện phân dung dịch CuCl 2 ta được Cu). 


b) Tác dụng VÓI phi kim (trừ F 2 , Cl 2 ) 


N, + 0 2 


T “i£í>° 


4P + 50 2 > 2P_,0, 

Trong mỏi trường axit, 0 2 oxihóa được r : 

0 2 + 41 r + 41" -> 2I 2 + 2H 2 0 

Trong mỏi trường trung tính, 0 2 không oxihóa được I nhưng 0; t thì oxi 
hóa dược 

Oa + 2KI + Iỉ 2 0 ~» lọ + 0 2 T + 2K0H 

2. Tác dụng với các hựp chất 

a) Tác dụng với quặng sunfua, H 2 S 

4FeS 2 + 110 2 £ 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 T 

H 2 S + ] 0 2 -> s + HjO ; H 2 S + 1,50 2 -» S0 2 + H 2 Ơ 
2 (dưoxi) 

t° 

2CuFeS 2 + 40 2 4 Cu 2 S + 2FeO + 3S0 2 t 

Nung Cu 2 S + 30 2 % 2Cu 2 0 + 2S0 2 T 

t° 

2Cu 2 0 + Cu 2 S 4 6Cu + S0 2 t 

b) Tác dụng với Fe(()H >2 

2Fe(OH) 2 t ) 0 2 + H 2 0 > 2Fc(OH) 3 i 

màu trắng xanh màu náu dó 

2Fe(OH) 2 + £ 0 2 -> Fe 2 0 3 + 2H 2 0 

c) Tác dụng với các chàt hữu cơ 

CH, + 20 2 -> C0 2 + 2H 2 0 + Q 
C 2 H-,OH + 30 2 -> 2C0 2 + 3H 2 0 

C 2 H 2 + \0z -> 2C0 2 + H 2 0 + Q (toả nhiều nhiệt dùng làm đèn xì 
axetilen) 


209 




CH ịCHO + ị 0 2 —CH ;i COOH 
2 

d) Tác dụng với các oxit 

2CO + 0 2 -> 2C0 2 
2NO + 0 2 -» 2N0 2 
6FeO + Õ 2 2Fe 3 0 4 

3. Điểu chế oxi 

a) Trong phòng thí nghiệm 

Mn0 2 , t° 

2 KCIO 3 —> 2 KC 1 + 30 2 t 
2KMn0 4 K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 í 
Phân huỷ H 2 0 2 

2H 2 0 2 —> 2H 2 0 + 0 2 t 
Ngoài ra ta có thể nhiệt phân muối nitrat : 

2NaN0 3 ^ 2NaN0 2 + 0 2 T 

b) Trong công nghiệp : - Từ không khí người ta hóa lỏng không khí 
(đã loại bỏ C0 2 và hơi nước) ở nhiệt độ rất thấp (khoảng - 200“C p = 200atm) 
sau đó chưng cất phân đoạn để lấy N 2 trước rồi lấy oxi. 

- Từ nước 

điện phân 

2H 2 0 -- > 2H 2 + 0 2 

Nước có hòa tan chất điện li, như H 2 S0 4 hoặc NaOH để tăng tính dẫn 
điện của nước. 

c) Trong tự nhiên oxi trong không khí là sản phẩm của quá trình quang hợj 

6C0 2 + 6H 2 0 — -> C 6 H 12 0 6 + 60 2 T 

III. LƯU HUỲNH 

1- Số oxi hóa và các dạng thù hinh 

- Lưu huỳnh có số oxi hóa là -1 (FeS 2 ), -2 (H 2 S,..), +4 (S0 2 ,...), 

+6 (H 2 S0 4> S0 3 , SFe,...) 

. 32 33 34 36 

- Trong tự nhiên lưu huỳnh có 4 dạng đồng vị: s ; s ; 0 và s . 

16 16 16 16 

- Lưu huỳnh tồn tại dưới nhiều dạng thù hình, phản tử chứa một sô 
nguyên tử khác nhau, có câu trúc khác nhau. 

s 9 Ễ C s 

tà phương đơn tà 
(Sg) 
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Dó đơn giản trong các phương trinh phán ứng hóa học ta viết công 
thức cua lưu huỳnh (tươi dang 1 ngtiyòn tứ s. 

2. Tính chất hóa học : Là một phi kim hoạt động hóa học mạnh 
nhưng kém oxi và các halogcn 

2.1. Tác dụng với dơn chất 

aì Tác dụng với kim loại tạo thành sunfua (trừ Au, Pt) : 

Fe 4- s - FeS 

As, Sb cháy sáng trong hơi lưu huỳnh; Fe, Cu, Zn, AI hóa hợp với 
bột lưu huỳnh nóng, cho những suníua As 2 S 3 , As 2 S 5 ; Sb 2 S 3 , Sb 2 S 5 ; FeS, Cu 2 S, 
ZnS, A1 2 S; ( . 

Một điểm đặc biệt là Hg. Cu. Ag hóa hợp với lưu huỳnh rất dễ dàng. 

b) Tác dụng vời háu hẽt các phi kim (trừ N 2 , I 2 ) 

s + 0 2 S0 2 + 71 Kcal 


H 2 + s hởi ^ H 2 S + 5 Kcal 
2P + 5S 4 P 2 S 5 

Với các halogen tạo thành nhiều hợp chất trong đó s có tất cả các số 
oxihóa tư +1 đến +6 (S 2 C1 2 , SF G , ...) 

2.2. Tác dụng với các hợp chất 

a) Tác dụng với các hợp chút chứa oxi. Khi lưu huỳnh tác dụng với hợp 
chất chứa oxi thể hiện tính khứ (đây là điếm khác với nhau oxi, vì oxi luôn 
luôn thể hiện tính oxi hóa khi tác dụng với đơn chất cũng như với hợp chất) 

0 +4 

3S + 2 KCIO 3 3S0 2 + 2KC1 
s + 2H 2 S0 4 , d ặ C) -4 3S0 2 T + 2 H 2 ơ 

Nếu gặp một số chất oxi hóa mạnh (HNO 3 ...) lưu huỳnh đi đến số oxi 

hóa +6 một cách dề dàng 
0 

s + 2 HNO 3 -» H 2 S0 4 + 2 NOt 

s + 6HNO3 (dd) c H 2 S0 4 + 6N0 2 T + 2 H 2 0 

b) Tác dụng với bazơ 

Lưu huỳnh tan rất chậm trong bazơ mạnh 

3S + 6NaOH -> 2Na 2 S + Na 2 S0 3 + 3H 2 0 

c) Tác dụng với các muối sunfua, sunfit. 

Bột lưu huỳnh cho phản ưng cộng dễ dàng với các muối sunfua, suníĩt 
tạo thành các polisuníua, thiosunĩat : 

(n - 1)S + Na 2 S->Na 2 S n -2 

dung dịch đặc ọ) 6 ỵỷ 

s + Na 2 S0 3 -> Na 2 s 2 0 3 Na 2 + , s 

I / / / \^\ 

Cõng thức cấu tạo cùa Na 2 s 2 0 3 : o v O 
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3. Diều chê lưu huỳnh 

a) Phương pháp vật lí (phương pháp Frash) 

Phương pháp này dùng để khai thác lưu huỳnh tự do trong lòng đất. 
Người ta dùng hệt thống thiết bị nén siêu nóng (170°C) vào mỏ lưu huỳnh 
nóng chảy lên mặt dất. 

b) Phương pháp hóa học 

- Trong công nghiện luyện kim màu, người ta thu được một lượng lớn 
sản phẩm phụ là S0 2 , từ khí này ta chế dược lưu hình: 

2H 2 S + S0 2 -> 3SÌ + 2H 2 0 

- Trong khí tự nhiên người ta cũng tách ra được một lượng đáng kể khí 
H 2 S, từ khí này ta điều chế được lưu huỳnh: 

2H 2 S + 0 2 -> 2SÌ + 2H 2 ơ 
( thiếu không khí) 

4. Một sô hợp chất quan trọng của lưu huỳnh 

a) Axit sunfuhiđric 

- Khí H 2 S (hiđro suníìia) có mùi trứng thối, dộc, ít tan trong nước. 

- Khí H 2 S khi hòa tan trong nước cho dung dịch axit sunfuhiđric 

- Axit sunfuhiđric có 2 tính chát hóa học quan trọng: là chất khử mạnh 
và là axit rất yếu. 

- H 2 S tác dụng với hầu hết các chất oxi hóa, như S0 2 , H 2 S0 4 đặc, 
HNOa, dũng dịch KMn0 4 , CuO, Cl 2 ... 

2H 2 S + S0 2 -> 3Sị + 2H 2 0 
H 2 S + 2FeCl 3 -> 2FeCl 2 + 2HC1 + si 
H 2 S + H 2 S0 4 -> S0 2 t + Si + 2H 2 o 
H 2 S + 3CuO -> 3Cu + H 2 0 + S0 2 t 
H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 
H 2 S + Cl 2 -► Si + 2HC1 
2H 2 S + 2K -> 2KHS + H 2 
2H 2 S + 4Ag + 0 2 -> 2Ag 2 S + 2H 2 0 
đen 

b) Các muối sunfua 

- Một số ít muối sunfua tan là của các kim loại kiềm, kiềm thổ, ion 
NH 4 \ các muối nào tan dều thủy phân mạnh vì cho axit suníuhiđric : 

Ví dụ : Ba 2 S + 2H 2 0 Ba(OH) 2 + H 2 ST 

A1 2 S 3 + 6H 2 0 2Al(OH) 3 ị + 3H 2 St 

- Trật tự không tan của các muối sunfua trong nước và trong dung dịch 
axit như sau: 

Na, K, Ca, Ba, ... Mn,Zn,Fe,... Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Cu, Hg, Ag, Au 
Tan trong nước Không tan trong nước, Không tan trong nước, 

212 tan trong axit không tan trong axit 



Hoa phân tích lợi (lụng trật tií trẽn dãy dó tách các nhóm cation VỚI 

nhau rồi tiếp tục phán tích trong giới han mói nhóm. 

CuS f ỈLSO, Kháng phán ứng 

II 2 S + {'nS<)( > CuSi + H 2 SO 4 

lon sunfua s 2 ' cung có tính khư manh 

3 t° „ * 

ZnS + (>2 > Zn() + S0 2 I 

2 

Tinh khứ rỏ rọt cua H 2 S thê hiện chu yếu trong các môi trường axit, 
trung tinh : 

H 2 S 2e > s + 2 lF 
H 2 S + 4H 2 0 8 e > S0 4 2 " + 10H + 

Một sỏ sunfua không tan có màu dặc trưng : 

ZnS ; CdS, A1 2 S, ; Sb 2 S,. MnS ; 4 CuS, PbS, HgS, Bi 2 S 3 ... , 

■ -- ■ ' ”---' ' ■-V- ' 

Màu trắng Màu vàng Mau (ỉa cam Màu đen 

hồng nhạt 

c) Các oxit của lưu huỳnh 

+ Lưu huỳnh hóa hợp với oxi cho được nhiều loại oxit : s 2 0 2 , s 2 0 3 , S0 2 , 
SO 3 , Quan trọng nhất là 2 oxit S0 2 và SO 3 . 

(1) SO* 

S0 2 là khí không màu, mùi hắc, độc, tan nhiều trong nước. 

SO 2 là một chất rất hoạt động, cho được nhiều phản ứng hóa học 
trong đó số oxi hóa của lưu huỳnh có thể không thay dổi, hoặc có thay đổi, 
tăng hay giảm. 

+ Phản ứng không thay đổi số oxi hóa 

S0 2 + NaOH -> NaHSOa ; S0 2 + H 2 0 H 2 S0 3 

S0 2 + 2NaOH -> Na,SO* + H 2 0 ; S0 2 + PC1 5 -> P0C1 3 + S0C1 2 

+ Phản ứng có thay đối số oxi hóa 
ánh sáng 

S0 2 + Cl 2 4 S0 2 C1 2 

(SOCl 2 dùng trong hóa hừu cơ, nhằm clo hóa axit hữu cơ thành clorua 
axit, những clorua axit này là nguyên liệu để sản xuất nhiều dược phẩm, 
thuốc nhuộm). 

v 2 <) 5 

2S0 2 + 0 2 2S0 3 

• SO 2 là một chất khử khá mạnh tuy có kém H 2 , HI, H 2 S 

S0 2 + NO 2 -•> S0 3 + NO ; S0 2 + 2H 2 0 + Cl 2 -» H 2 SO 4 + 2HC1 

S 0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H2SO4 

SO 2 + 2FeCl 3 + 2H 2 0 -> 2FeCl 2 + H 2 S0 4 + 2HC1 

5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -* K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
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• S0 2 là một chất oxi hóa 

Đối với những chất khử mạnh (H 2 , H 2 S, HI, CO) thì SOu thể hiện tính 
chất oxi hóa 

500°c 

Ví dụ : S0 2 + 2CO 2C0 2 + si 

hóxit 

S 0 2 + 2 H 2 —> 2 H 2 0 -f si' J S 0 2 + 2 Mg — > 2 MgO + si- 
S0 2 + 2H 2 S -> 2H 2 0 + 2Si ; S0 2 + 6 HI -> 2H 2 0 + H 2 S + 3I 2 

(2) SO3 

- S0 3 là chất lỏng, hút nước rất mạnh 

SO 3 + H 2 0 —> H 2 S0 4 + Q 

Do phản ứng trên tỏa nhiều nhiệt làm nước bay hơi, tạo với SO3 những 
giọt nhỏ như sương. (H 2 S0 4 bão hòa SO 3 được gọi là oleum) 

- SO3 là chất oxi hóa mạnh. 

S0 3 + 2KI -► K 2 S0 3 + I 2 
3S0 3 + 2NH 3 3S0 2 + N 2 + 3H 2 0 


d) Các oxiaxit của lưu huỳnh 


- Lưu huỳnh cho một dãy oxiaxit phong phú nhâ't. Có thể phân chia 
chúng thành 3 nhóm lớn như sau: 


H 2 SO, (x = 2-»5) H 2 s 2 0, (X = 2->8) H 2 S x O e (x = 2-»6) 


h 2 so 2 H 2 S 2 0 2 h 2 s 2 o 6 

h 2 so 3 h 2 s 2 o 3 h 2 s 3 o 6 

h 2 so 4 h 2 s 2 o 8 h 2 s 6 o 6 

h 2 so 5 

Quan trọng nhất là axit sunfurơ H 2 S0 3 , axit thiosunfuỊ-ic H 2 s 2 0 3 , axit 
sunfuric H 2 S0 4 , axit peoxydisunfuric H 2 s 2 0 8 , đứng đầu là H 2 S0 4 . 

Axit H 2 S0 4 cũng là axit đứng đầu trong các axit về mặt ứng dụng và sô 
lượng sản xuất. 


AXIT SUNFURƠ H 2 SƠ 3 

(1) H 2 S0 3 là axit không bền. 

S0 2 + H 2 0 ^ H 2 S0 3 ^ H + + HS0 3 - ^ 2H + + S0 3 2 - 
Nếu nấu nóng thì cần bằng chuyển dịch về phía phân hủy axit H 2 S0 3 , 
nếu thêm một bazơ thì cân bằng chuyển dịch về phía phải tạo thành muối 
suníĩt và nước. 

(2) H 2 S0 3 có tính khử và tính oxi hóa 

— Tính khử : H 2 S0 3 + ” 0 2 |ỊK H 2 S0 4 

2 
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Khi phán ứng với các chát oxi hoa Cl 2 . Br 2 , I 2 , KM 11 O 4 , H 2 S () 3 thành 

H,Sf)., 

H 2 SO;i + I 2 + 1I 2 0 -> H 2 SO, + 2ỈII 

Tinh oxi hóa: Klii phán ứng với các chất khứ rnạnli H 2 S, HI thì 
H 2 SO;ị bị khử thành s hoặc H 2 lS. 

H 2 SO 3 + 2HjjS > 3Sị + 3H 2 0 
(3) IỈ 2 SO 3 là một axit trung bình 

Hằng sô điện li cua H 2 S0 3 K, = 2.1CT 2 ; K 2 = 6.1(T 8 

Vì là axit hai lần axit nên tạo 2 muối suníìt: muối trung hòa và 
bisuníĩt (muối axit). 

Các suníĩt bị nhiệt phàn : 

_ 600 °c 

4K 2 S0 3 % 3K 2 SO, + K 2 S 

- Các sunfit, bisuníĩt. đều tác dụng với các axit mạnh dề dàng cho khí 
S0 2 bay ra. (ứng dụng đê điều chê£0 2 trong phòng thí nghiệm) 

Na 2 S0 3 + H 2 S0 4 loâng -> Na 2 S0 4 + S0 2 T + H 2 0 

Các muối quan trọng nhất là các bisuníĩt sau: NaHS0 3 , Ca(HS0 3 ) 2 . 
NaHS0 3 dùng làm chất chống clo, dùng đê phá hủy dấu vết clo hoặc clo tẩy 
màu còn sót trong vải sau khi đã tẩy trắng (các nhà máy dệt thường dùng 
phản ứng này) 

NaHSOa + NaClO NaHS0 4 + NaCl 

Các dung dịch suníìt nấu sôi với bột s cho phản ứng cộng thành 
thiosuníat 

t° 

Na 2 S0 3 dung dịch + Sbột —» Na 2 s 2 0 3 

Nhận biết ion S0 3 ‘ bằng các dung dịch có chứa các ion Ba 2+ , Ca 2 *, 
Mg 2 *, Pb 2 * 


AXIT SUNFƯRIC H 2 S0 4 

(1) H 2 S0 4 ở nhiệt độ thường I 1 Ó hoàn toàn không bay hơi, nếu nấu nóng 
thì bắt dầu bay hơi. 

(2) H 2 S0 4 loãng thể hiện đầy đủ tính chất của một axit: 

- Tác dụng với kim loại đứng trước liiđro trong dãy điện thế của kim 
loại (Lưu ý Pb không tác dụng với H 2 S0 4 loãng vì tạo PbS0 4 kết tủa ngăn 
phản ứng tiếp diễn). 

Tác dụng với bazơ, oxit bazơ và muối của axit dễ bay hơi (không làm 
thay đổi số oxi hóa của kim loại trong các hợp chât). 

Không tác dụng với kim loại yếu và phi kim. 
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(3) H 2 S0 4 đặc hút nước mạnh, phản ứng tỏa nhiều nhiệt do có sự solvat 
hóa mạnh. 

H 2 S0 4 + H 2 0 -> H 2 S0 4 .H 2 0 + 19 Kcal 

vậy cần cẩn thận khi pha loáng axit sunfuric đặc với nước, cho từ từ H 2 S0 4 
đặc vào nước chứ không được làm ngược lại. 

- H 2 S0 4 đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, do đó oxi hóa được mọi kim 
loại trừ Pt và Au, oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất. 



H 2 S0 4 đậm đặc 

Tác dụng với 
kim loại 

- H 2 S0 4 đặc thể hiện tính oxi hóa mạnh, oxi hóa dược mọi kim loại 
Irừ Pt và Au. Khi tác dụng với kim loại cho muối mà kim loại có số 
oxi hóa cao nhất. 

- Đối với kim loại kém hoạt động (đứng sau hiđro) thì H 2 S0 4 chi bị 

khử tới S0 2 

• t° 

Cu + 2H 2 S0 4 d -> CuS0 4 + S0 4 ? + 2H 2 0 

- Đối với kim loai trung bình và manh: 

t° 

2Fe + 6H 2 S0 4 đ -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 

Với kim loai hoat dông hóa hoc manh phản ứng xảy ra phức tap: 
t° 

Zn + 2H 2 S0 4 d ZnS0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

3Zn + 4H 2 S0 4 —> 3ZnS0 4 + s + 4H 2 0 

4Zn + 5H 2 S0 4 -> 4ZnS0 4 + H 2 S + 4H 2 0 

- H 2 S0 4 dặc, nguội không tác dụng với các kim loại Al, Cr, Fe (do bị 
oxi hóa trên bề mặt tạo một dạng oxit, bền với axit ngăn cản không 
cho phản ứng tiếp). 

Tác dụng với 
phi kim 

t° 

2H 2 S0 4 + c -> 2S0 2 Í + C0 2 í + 2H 2 0 
t° 

2H 2 S0 4 + s -» 3S0 2 t + 2H 2 0 
t° 

5H 2 S0 4 + 2P -» 2H 3 P0 4 + 5S0 2 t + 2H a O 

Tác dụng với 
bazơ và oxit 
bazơ 

H 2 S0 4 + Ba(OH)a -> BaS0 4 i + 2H 2 0 

4H 2 S0 4 + 2Fe(OH) 2 -* Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6H 2 0 + S0 2 

4 H 2 SO 4 + 2FeO —> F 02 (SO 4)3 + SO 2 + 4 H 2 O 

Tác dụng với 
muôi 

H 2 S0 4 + BaCl 2 -> BaS0 4 i + 2HC1 

H 2 S0 4 + Na 2 Si0 3 -* Na 2 S0 4 + H 2 Si0 3 

H 2 SO 4 + Na 2 S 03 —► NEI 2 SO 4 + H 2 O + SO 2 T 
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Với chát hưu 


ị Xúc tac cho cao phán ứng loại nước (|| 2 SO| loáng la tác nhân hợp 
nơiíc con II SO, ilâr la tác nhàn loại nước) 

(' 2 li 5 OII 170 ! (\.l I, + I i 2 o 

Khi ll 2 SO, (lặc tiõp xúc vói các chát hừu cơ có chứa oxi thì chiêm 
ị (loạt các ngu Ven tó (lõ tạo nước, hóa than các gluxit (đường, tinh bột, 
Ịxenlulo/Ơ 

C 12 ]| 22 O u >r.ỉ('+llll 2 0 

Phan ứng với :I1 2 S() 4 + 211 Br = S( >2 + lỉr 2 + 2H 2 () 
các hợp chát 1 l 2 S(), + KI11 - I1 2 S + 1I 2 + 41ỉ 2 0 

có tí nh kh ứ_ | h 2 S0 4 + H 2 S > S0 2 4 s + 2H 2 Q_ 

(4) Các muối của H 2 SO 4 . 

Các muối suníat nói chung rất bền với nhiệt, chi bị nhiệt phân ớ 
nhiệt độ rất cao và thường không xét. 

2CaSO. t 14CK r < 2CaO + 2S0 2 T + Ơ 2 T 

Các muối quan trọng nhất: Na 2 S0 4 khan dùng nấu thúy tinh, MgS0 4 
dùng làm thuốc xổ, (NH 4 ) 2 S0 4 dùng làm phân đạm, dung dịch CuS0 4 loãng 
dược dùng để trừ sâu và khử trùng hạt giống trước khi gieo, mạ điện, 
CaS0 4 .2H 2 0 dùng đê đuc tượng thạch cao và làm bột bó xương gãy, 
A1NII 4 (S0 4 ) 2 và KA1(S0 4 ) 2 .12H 2 0 (phèn chua) dùng để làm trong nước, ngoài 
ra phèn chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giấy, chất cầm 
màu trong ngành nhuộm vải. 

- Các muối suníat dề tan trong nước (trừ CaS0 4 , Ag 2 S0 4 ít tan, PbS0 4 , 
SrS0 4 và BaS0 4 không tan) 

- Nhận biết ion S0 4 2 ' nhờ ion Ba 2+ (BaCl 2 , Ba(N0 3 ) 2 , Ba(OH) 2 , 
(CH 3 COO) 2 Ba) 

Ba 2+ + SƠ 4 2 - -» BaSOịi 

BÀI TẬP 

1. Hoàn thành các phương trinh phản ứng dưới dạng phân tử và dạng ion : 

a) Fc K Oy + H + SO 4 —> S0 2 + ... 

b) FeS0 4 + HNO 3 -> NO + ... 

Giải 


+ 2y/X +6 +4 +3 

a) Fe,Oy + H + + SO4 2 - -> S 0 2 + Fe 


2 X 

< 

í* 2y 

X 

Fe 

+3 ( 

-> Fe+ 3 

V 

- 

24 

X ; 


(3x - 2y) X 

s 

+ 2e — » 

+4 

s 



+ 2y;x 

2x Fe 

+ 

(3x-2y)S 

-> 

t3 

2 xFe 

+ (3x-2y)S 
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2Fe x 0y + ( 6 x - 2y)H 2 S0 4 = xFe 2 (S0 4 ) 3 + (3x 2y)S0 2 + ( 6 x 2y)H 2 0 

Trong phản ứng trên có 3x H 2 S0 4 làm môi trường phản ứng 

2Fe x Oy + (12x-4y)H + + (3x - 2y)S0 4 2 ' = 2xFe 3t + (3x - 2y)S0 2 
+ ( 6 x - 2y)H 2 0 

b) FeS0 4 + HN0 3 -> NO + Fe + H 2 0 



+2 

+3 

3 X 

Fe -> 

Fe + le 

i 

1 X 

+5 

+2 

N + 

3e -4 N 

+2 

+5 

.3 


3Fe + N->3Fe + N 

3FeS0 4 + 4 HNO 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 2 + NO + 2H a O 
Trong phản ứng trên có 3 HN0 3 tham gia làm môi trường 
3Fe 2+ + 4H + + N0 3 ' -> 3Fe 3+ + NO + 2H 2 0 
Phản ứng này còn có thể xảy ra theo chiều hướng sau : 

3FeS0 4 + 10 HNO 3 -> 3Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 S0 4 + NO + 2H 2 0 
3Fe 2 * + 4H + + N0 3 - -> 3Fe 3 * + NO + 2H 2 0 

2. Bằng phương pháp hóa học, hãy nhận biết cảc bình khí sau đây: C0 2 , so?, S0 3 . 

Giải 

Cho các bình khí qua dung dịch nước brom, bình khí nào làm mâ't màu 
nước brom là S0 2 : S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» 2HBr + H 2 S0 4 

Cho hai bình khí còn lại vào dung dịch BaCl 2 , bình nào cho kết tủa 
không tan là S0 3 . 

S0 3 + H 2 0 + BaCl 2 —► BaS0 4 ị + HC1 
Còn lại là bình khí C0 2 . 

3. Bằng cách nào loại bỏ mỗi khí trong hỗn hợp sau : 

a) S0 2 trong hỗn họp S0 2 và C0 2 ; 

b) S0 3 trong hỗn hộp SO 3 và S0 2 ; 

c) C0 2 trong hỗn hộp C0 2 vậ H 2 ; 

d) HCI trong hỗn hợp HCI và C0 2 . 

(Dề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1996) 
Giải 

a) Cho hỗn hợp S0 2 và C0 2 vào dung dịch nước brom, khí C0 2 không 
tác dụng và bay ra, còn khí S0 2 tác dụng làm mất màu dung dịch nước brom. 
S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

Cu + 2H 2 S0 4 c CuS0 4 + S0 2 T + 2H 2 0 
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b) Hòa tan hồn hợp khí vào nước sau (lo đun nhẹ SƠ 2 hay lẽn, trong 
dung dịch có IHSOị : SO:t + ll 2 0 > I ỉ a SO« 

Sau dó dung P 2 O 5 dè hút nước cua H 2 SO t cho SO 3 . 

c) Cho hồn hợp khi vào dung dịch Ca< 011)2 dư, H 2 kliỏng tác dụng bay 
lên, C (>2 tác dụng cho : CO 2 + Ca( 0 H )2 > CaC() 3 ị + H 2 O 

Lọc thu được kết túa, cho kết tua tác dụng với dung dịch H 2 SO 4 , thu được 
CƠ 2 

CaC0 3 + H 2 SO 4 --> CaS0 4 i + C0 2 t + H 2 0 • 

d) Hòa tan hổn hợp vào nước, C0 2 ít tan trong nước bay lên còn khi HCI 
tan nhiều trong nước, sau đó đun nhẹ được khí HC1. 

4. Từ 0,1 mol H 2 S0 4 có thể điều chê dược S0 2 với các thể tích (ở đktc) bằng 
1,12 lít; 2,24 lít; 3,36 lit được không? Giải thích, minh họa và viết phương trình 
phản ứng. 

(Đề thi học sinh giỏi Hóa học Quốc gia năm 1994) 

Giải 

n so 2 = °’ 05; n so 2 = °> 1; n so 2 = °’ 15 

So sánh sô niol S0 2 với sô mol H 2 S0 4 ta nhận thấy có tỉ lệ : 1: 1:1; 

2 

1:1,5. Do đó ta có phương trình phản ứng sau: 

2 H 2 SO 4 d + Cu c CuS0 4 + S 0 2 T + H z O 
0,1 mol 0,05 moi 

v s0 = 0,05 X 22,4 = 1,12 lít 
t° 

2H 2 S0 4 d + Cư 2S0 2 + C0 2 + 2H 2 0 
0,1 mol 0,1 mol 

V S0 2 = 01 . * 22,4 = 2,24 lít 

2 H 2 SO 4 + s -> 3S0 2 + 2 H 2 0 
0,1 molO,15 mol 

VgQ = 0,15 X 22,4 = 3,36 lít 

5. So sánh tinh chất hóa học của c >2 và 0 3 , cho ví dụ minh họa, nêu nhận biết 
các sản phẩm của các phản ứng (nếu có). 

Giải 

So sánh tính chât hóa học cùa 0 2 và 0 3 
Giống nhau : 0 2 và 0 3 đều là chất oxi hóa 
- Khác nhau : 0 3 có tính oxi hóa mạnh hơn 0 2 
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Cho 0 2 và O 3 qua các ống nghiệm dựng dung dịch KI, ơ 2 không tác 
dụng, O 3 tác dụng, dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng nâu: 

2KI + O 3 + H 2 ơ -> I 2 + ơ 2 + 2KOH ( 1 ) 

• Nhận ra I 2 : - Cho vài giọt dung dịch tinh bột, dung dịch chuyển 

sang màu xanh chàm 

- Hoặc đun nóng dung dịch sẽ thoát ra hơi màu tím do 

I 2 thăng hoa 

• Nhận ra KOH: - Cho vài giọt dung dịch phenolphtalein, dung dịch 
chuyên sang màu hồng, giây quỳ tím hóa xanh 

- Hoặc cho Al, A1 2 0 3 v.v.. ai và A1 2 0 3 tan 

6 . Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử và phản ứng trao đổi ion dể phân biệt 
S0 2 và S0 3 không ? 

Giải 

Có thể dùng phản ứng oxi hóa - khử để nhận ra S0 2 và phản ứng trao 
đổi ion để nhận ra SO3 

- S0 2 làm mất màu nước Br 2 , SO 3 không tác dụng 

50 2 + 2H 2 0 + Br 2 -> 2HBr + H 2 SƠ 4 

- SO 3 tác dụng với dung dịch BaCl 2 , tạo kết tủa BaS0 4 không tan trong 
axit, S0 2 không tác dụng 

50 3 + H 2 0 + BaCl 2 -» BaS0 4 ị + 2HC1 

7. Trộn m gam bột Fe với p gam bột s rối nung ở nhiệt độ cao (không có oxi) 
thu được hỗn hợp A. Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HCI dư ta thu dược 0,8 
gam chất rắn B, dung dịch c và khí D. Cho khi D (có ti khối hơi so với H 2 bằng 9 ) 
sục rất từ từ qua dung dịch CuCI 2 (dư) thấy tạo thành 9,6 gam kết tủa đen. 

a) Tỉnh khối lượng m, p 

b) Cho dung dịch c tác dụng với dung dịch NaOH dư trong không khi rồi lấy 
kết tủa nung ỏ nhiệt độ cao tới khối lượng không đổi thl thu dược bao nhiêu gam 
chất rắn? 


Giải 

a) - Khi nung Fe và s không có oxi chỉ xảy ra phản ứng: 


Fe + s -» FeS (1) 

- Hòa tan hỗn hợp A bằng dung dịch HC1 

FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 SÍ (2) 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T (3) 

s + HC1 -> không phản ứng 

- Sục từ từ khí D vào dung dịch CuCl 2 

H 2 S + CuC ! 2 -* CuSl + 2HC1 (4) 

không tan trong axit 
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Cho dung dịch c tác dụng vơi NaOIl dư và nung kết tủa trong 
không khi đèn khối lượng khung dối 

FoC1 2 + 2NaOH > Ko(OH) 2 i + 2NaCl (5) 

2Fei OI I > 2 + 1 () 2 + Iỉ 2 0 > 2FetOH h (6) 

2 

2Fe(OH) 3 -> Fe 2 0 3 (7) 

Theo phương trình (1, 2, 4) 

9 6 

11,,,, = 11.,,, 11,,.,, - = 0 , lmol 

I'Í\S 1 1 2 S ( uS 90 

Dôi với khí D: Gọi 'fV của H_,s là X (khí D có H 2 và H 2 S). 

M I, = 9-2=18 = 34x + 2(1 x) 

Giải ra X = 0,5 tức 500. I)o đó ■ 

n Il 2 n II 2 8 °’ 1 11 Fe còn lại 

Vậy khối lượng Fe ban đầu : (0,1 + 0,1)56 = 11,2 g 

m = 11,2 g 

s ban đầu = 0,8 + (0,1.32) = 4 g. 

b) Theo các phương trinh phán ứng trên ta có sơ đồ: 

Fe< Fe(OH)g -> Fe(OH) 3 -> — Fe 2 0 3 

^ FeCl 2 2 

1 0,2 

Do đó n = ban đầu = -T- =0,1 mol 

re 2 o 3 2 2 

Khối lượng Fe 2 0 3 = 0,1 X 160 = 16 g 

BÀI TẬP Tự GIẢI 

8. Có 5 lọ mất nhãn, mỗi lọ đựng mõt trong các dung dịch sau đây: NaHS0 4 ; 
KHC0 3 ; Na 2 S0 3 ; Mg(HC0 3 ) 2 ; Ba(HC0 3 ) 2 . Trinh bày cách nhận biết từng dung dịch 
chỉ được dùng thêm cách dun nóng. 

9. Người ta cho a (nguyên tử gam) kim loai M (hóa trị n không đổi) tan vừa hết 
trong dung dich chứa a (phân tử gam) H 2 S0 4 được 1,56 gam muối A và khí B. 
Lượng khí B được hấp thụ hoàn toàn bởi 45 ml dung dịch NalOH 0,2M tạo thành 
0,608 gam muối. 

Lượng muối A thu được ở trên cho hòa tan hoàn toàn vào nước sau đó cho 
thêm 0,387 gam hỗn hợp c gổm Zn và Cu, sau khi phản ứng xong tách được 
1,144 gam chất rắn D. 

a) Tính khối lượng của kim loại M ban đầu 

b) Tính khối lượng của các kim loại trong hỗn hợp c. 

10. Hòa tan lần lượt a gam Mg xong dến b gam Fe, c gam một sắt oxit X trong 
H 2 S0 4 loãng dư thì thu được 1,23 lít khí A (27°c, latm) và dung dịch B. Lấy 
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ĩ 


dung dịch B cho tác dụng vừa đủ với dung dịch KMn0 4 0,05M thi hết 60 m được 
5 

dung dịch c Biết trong dung dịch c có 7,314 gam hỗn hợp muối trung hòa 

a) Cho biết công thức oxit sắt dã dùng. 

b) Tính a, b, c? 

c) Tinh V dung dịch H 2 S0 4 2M tối thiểu cần để thực hiện phản ứng trên. 

11. Khi cho a gam dung dịch H 2 S0 4 nống độ A% tác dụng hết với một lượng 
hỗn hợp 2 kim loại Na, Mg (dùng dư) thì thấy lượng khi H 2 tạo thành bằng 0,05 a 
gam. Tính A% 

12. Khi hòa tan b gam oxit kim loại hóa trị II bằng một lượng vừa đủ dung dịch 
axit H 2 S0 4 15,8% người ta thu dược dung dịch muối có nồng độ 18,21%. Xác định 
kím loại hỏa trị II. 

13. Hòa tan 9,875 gam một muối hiđrocacbonat (muối A) vào nước và cho tác 
dụng với một lượng H 2 S0 4 vừa đủ, rổi đem cô cạn thì thu được 8,25 gam một muối 
suntat trung hòa khan. 

Xác định công thức phân tử và gọi tên muối. 

14. Một hỗn hợp A gổm 2 kim loại oxit là Fe,O y và M 2 0 3 với số mol là a và b, 

. a . 

trong đó — = 1,6 . Khi cho hỗn hợp trên tác dụng với H 2 S0 4 đặc tạo ra 179,2 m/ 
b 

khí (đktc) và hỗn hợp muối có khối lượng gấp 1,356 lần khối lượng muối tạo ra từ 
Fe x Oy. 

Tính khối lượng hỗn hợp A và khối lượng muối tạo thành. 

15. Thực hiện dãy biến đổi hóa học sau : 

a) s —► H 2 S —> S0 2 —> s —> CuS —> CuS0 4 

b) H 2 S -» (NH 4 ) 2 S -> Na 2 S -> H 2 S -> s 

c) H 2 S — > S0 2 — > H 2 S0 4 — > S0 2 — > s 

CuS0 4 -»so 3 -» h 2 so 4 

HƯỚNG DẨN GIẢI VÀ ĐÁP số 
Chương 8 

8 . - Lấy một ít dung dịch trong mỗi lọ cho vào các ống nghiệm làm mầu 
thử và dun nóng, ta nhận thấy có 2 ống nghiêm cho kết tủa tráng xuất hiện 
đó là các ống nghiệm dựng các dung dịch Ba(HC 0 3 )2 và Mg(HCƠ 3 ) 2 . 

Ba(HC0 3 ) 2 í* BaC0 3 i + C0 2 T + H 2 0 
Mg(HC0 3 ) 2 MgC0 3 ị + C0 2 T + H 2 0 
- Ba ống nghiệm còn lại không có kết tủa. 
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Lấy vài giọt (lung dịch ờ một trong hai lọ đựng các dung dịch có kết 
tua khi dun nóng tròn, nho vào các ống nghiệm còn lại, ống nghiệm nào 
tháy sui bọt khi là NallSO,, nếu trong ỏng nghiệm này tạo thành dung dịch 
trong suốt va có khi hay lòn thì dung dịch nho vào là Mg(HC0 3 ) 2 . 

2 NaIISOị + Mg(HP0 3 > 2 > Na 2 S0 4 + MgSO., + 2C0 2 T + 2H 2 0 

Nêu trong ông nghiệm có két túa trắng và có khí bay lên thì dung dịch 
nhó vào là Ba(lK’0 3 ) 2 

2NaHSO., + Ba(HCO :i ) 2 > BaSa.l + Na 2 S0 4 + 2C0 2 + 2H 2 0 

Ị trắng) 

Như vậy dã tim được các lọ đựng NaỉỉSOi, Ba(HC0 3 ) 2 , Mg(HC0 3 ) 2 , còn 
hai lọ đựng các dung dich KHCƠ;j và Na 2 SO;j 

Lấy vài giọt dung dịch Ba(HC0 3 ) 2 cho vào 2 ống nghiệm dựng 2 dung 
dịch chưa biết trẽn Ong nghiệm nào xuất hiện thấy kết túa thì ống nghiệm 
đó là dung dịch Na 2 S0 3 

Na 2 S0 3 + Ba(HC0 3 ) 2 -> BaS0 3 ị + 2NaHC0 3 

Dung dịch còn lại là KHCO 3 . 

9. Biện luận : Khi kim loại M tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 thì túy theo 
tính khứ của kim loại, nồng độ của axit và nhiệt độ phản ứng mà cho các 
sản phârn khác nhau. Theo dầu bài phản ứng tạo ra muối và khí B. 

2M + n H 2 S0 4 M 2 (S0 4 ) n + - H 2 t ( 1 ) 

2 

Phản ứng không xáy ra như trên do H 2 không tác dụng với NaOH, vì tỉ 

Sỗ nguyên tứ gam M a 1 ,, , , 

lệ ——;——-——;- = — = — , nên chỉ phán ứng sau xay ra : 

Số phân tứ gamH 2 SO , a 1 

2M + 2n H 2 S0 4 d M 2 (S0 4 ) n + n S0 2 t + 2n H 2 0 (2) 

Phán ứng tạo thành ÍI 2 S 

8M + 5n H 2 S0 4 á > 4M 2 (S0 4 ) n + n H 2 S + 4n H 2 0 
không xáy ra vì H 2 S0 4 đặc là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

Theo dề bài và từ phương trình (2) ta rút ra n = 1; vậy M là kim loại 
hóa trị I 

t° 

2M + 2H 2 S0 4d -> M 2 S0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

Khí S0 2 bị hấp thụ bới dung dịch NaOH, giả sử xảy ra theo 2 phản ứng 


so 2 + 

Na OI ỉ 

-> NaHSOa 

(3) 

ai mol 

ai mol 

a t mol 


so 2 + 

2NaOH -> 

Na 2 S0 3 + H 2 0 

(4) 

a 2 mol 

2 a 2 mol 

a 2 mol 
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0 2 X 45 

n N đã phản ứng = = 0,009 

NaOH r 6 1000 

Ta có hệ phương trình: 

Giải hệ phương trình trên ta có : 

J104a, + 126a 2 = 0,608g 

1 a, + 2a 2 = 0,009 

ai =0,001 mol; a 2 = 0,004 mol 
Từ phương trình (2) ngQ = 0,5a = a 4 + a 2 = 0,005 

a = 0,01 

Từ khối lượng muối A: 

(2M + 96) 0,5a = l,56g 
Thay a = 0,01 ta được M = 108 g (Ag) 

Khối lượng kim loại ban đầu: 

m Ag = 108 X 0,01 = 1,08 g 
b) Gọi n Cu = x; n Zn = y 

Kho cho hỗn hợp c (Cu + Zn) vào Ag 2 S0 4 (0,005 mol), giả sử xảy ra 2 


phản ứng : 

Zn + Ag 2 S0 4 

-> 2Ag + ZnS0 4 

Số mol ban đầu X mol 
Số mol phản ứng 

Xị mol X| mol 

2xi mol X t mol 

Số mol sau phản ứng 

(x - Xi) 

2 xi mol Xi mol 


Cu + Ag 2 S0 4 

-> 2Ag + CuS0 4 

Sô mol ban đầu y moi 
Sô mol phản ứng 

y! mol yi mol 

2 y! mol yi mol 

Sô mol sau phản ứng 

(y - yi) mol 

2 yi mol yi mol 


Nếu vậy ta có : 

65(x - Xj) + 64(y - yi) + 108(2xi + 2yj) = 1,144 g (a) 

Ta lại có: 65 X + 64 y = 0,387 (P> 

Giải (a) và (p) ta được : 151xj + 152y, = 0,757 (y) 

* _ 5 -_, v ,_, 0,387 0,387 

Vì tống sô mol (Zn + Cu) ở trong giới hạn _ < n hh < —, 

65 64 

n h h > 0,005 chứng tỏ Ag 2 S0 4 phản ứng hết. 

- Nếu cả 2 phản ứng trên thực hiện xong: Zn, Cu, Ag 2 S0 4 đã phản ứng 
X - X, = oì 

hết : X] + y, = 0,005 mol. 

y - yi = 0J 

Chất rắn c chỉ có Ag. Vậy khối lượng chất rắn D là : 216(Xị + yO = 
1,044 < 1,144 (loại) 
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Lương Zn con du' 


X 


X, > 0 


X I 


- 0,005 
Ag-SOt he! V = 0 
Trương hơp này cung lú !o;ii 

Lương Zn da phan ưng hót X X) = 0; Cu CÒI 1 dơ 

V V: > 0: Ag SO; da phan ưng hót X; + V - (1.005 

Hồn hơp c gom n Vlí 2' X - V; I VI X X. 0 > X = X| 

n< „ y y, 

Thay X - X| vao phương trinh (•/) 

1 51 X + 152(0,005 X) = 0,757 
X. = X = 0,005: V; = 0,002 

Thav X = 0,003 vào phương trình 65x + G4v = 0,384g 
65 X 0,003 + 64 y = 0,384 * y = 0,003 
Trong D có m = 108x2'x> J- yỊ) = 11)8x2(0,005) = 1,08 g 
m r „ = 6 )1 V y, I = 64 X 0,001 = 0,064 g 

10. Khi cho Mg, Fo tac dụng với dung dịch 1I 2 SO.i loãng cho khí H 2 bay 
ra ta có: 

Mg + H 2 SO, = MgSO, + Họ* 

Fe + H 2 SO., = FoS0 4 + H 2 T 

Tác dụng với (lung dịch KMnO.ị là FeSƠ 4 (do Fe và có thể sát oxft tác 
dung với IíạSO.ị sinh ra) 

lOPoSO, + 2KMnO, + 8LI so, = 5Fe,(SO,) 2 + 2MnSO. t + K 2 S0 4 + 8H 2 0 


KMnO, 

dã dung: 0,t'60 X 0,050 = 

0.003 mol 

KeSO, 

tham gia phàn ứng: 0.003y —- 0,015 mol 

2 


1.1,23 

1,23 

H 2 = 

0,082 (273 + 27) 

0.082 X 300 

MnS0 4 

: 0,003 rnol 


K 2 SƠ, 

: 0,003 0,0015 mol 

2 


là'SO., 

có trong dung dịch B: 0,015 X 5 = 0,075 moi 


-» Fe z< = 0,075 ion gam 

Khối lương Mg + Fó da dùng là 0,05 moi 

Như vậy trong dung dịch B có 0,075 ion gnm Fp 2+ > nj. e , M K (là 0,05 mol). 
Suy ra trong sát oxit có Fo"* 
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m Fo. (SO ) c ” ^ ron S dung dịch c (ứng với 1/ dung dịch B) là: 

Nếu cà dung dịch B: 6,6 X 5 = 33 g hay 0,0825 mol hay 0,165 ion gam Fe 2< 

m _ - nu.on — ni tr n/, = 7,314 -0,003x 151-0,015x174 

mun, MnSu 4 K 2 SD 4 ’ 

trung hòa 


= 6,6 

Lượng Fe 2+ (0,165 ion gam) > Fe 2+ (có 0,075 ion gam) 

Sắt oxit X chứa ion Fe 2t và ion Fe 3 * vậy công thức là Fe 3 0 4 

b) Fe 3 0 4 + 4H 2 S0 4 —> Fe 2 (S0 4 ) 3 + FeS 04 + 4H 2 0 
Fe 3+ có trong Fe 3 0 4 : 0,165 - 0,075 = 0,09 ion gam 
Fe 3 Ơ 4 (FeO.Fe 2 0 3 ) 

n ĩTo n = ~ = 0,045mol hay c = 0,045 X 232 = 10,44g 

V e 3^4 2 

Fe 2 * do Fe 3 0 4 sinh ra : 0,045 ion gam 

Fe 2+ do Fe sinh ra : 0,075 - 0,045 = 0,03 ion gam 

Fe có : 0,03 mol hay a = 0,03 X 56 = 1,68 gam 

Mg có : 0,05 - 0,03 = 0,02 mol hay b = 0,02 X 24 = 0,48 g 

c) Lượng H 2 SO 4 tối thiếu dùng cho tất cá các phản ứng trên là : 

(0,02x 2) + (0.03 X 2) + (0,03x ^ ) + (0,45 X 4) = 0,292 mol 

Vh 2 so, = —■ - 0.146 l 

ll.Mg + H 2 SƠ 4 -> MgS0 4 + H*T ( 1 ) 

2 Na + H 2 S 04 -> Na 2 S0 4 + H 2 t (2) 

Vì hỗn hợp kim loại dùng dư, trong dung dịch H 2 SO 4 có nước nên có 
phản ứng: 2Na + 2H 2 0 —> 2NaOH + H 2 (3) 

- Nếu lấy a = 100 g dd thì mjỊ tỊQ sẽ là A g và khôi lượng nước sẽ là 

(100 - A) g, khối lượng H 2 tạo thành là 5 g. 

Theo phương trình (1) (2) 

Cứ 98 g H 2 SO 4 có 2 g H 2 bay ra 

A g ^gH 2 

Theo phương trình (3): 36 g H 2 0 có 2 g H 2 

" 2(100 - A) 

(100 - A . „ „ — 

36 

2A 2 (100 - A) • 

+ — 4 —-— i= 5 

98 36 
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(ỉiai ra ta ro A : 15,8 > A'I 15.8'í 


12. Phương trmli phan ứng: Gọi kim loại hoa trị II la M 
MO + II, SO, . MSO, + II 2 C> 

(M + 10 I g 98 g /M r 90) g 
Trong 100 g (lung dịch 11,80., co 15,8 g II,so. 


9h. 100 

r <- - 98 g 

15 . 8 

Ap dụng định luật bao toan kliòi lượng 


ƠImO "t- m, 1(1 ax jt — 111,1,1 muôi 
Trong 100 g dd muôi chứa 18.21g MS0.I 
(M + 96: X 100 
18,21 


(M + 96) g 


(M + 96) 


98.100 (M + 96) X 100 

15,8 " 18,21 


Giải ra M = 24,3 (Mg) 

13. Phương trìnhphán ứng : 

2R(IICO;,i n + n IỌSO, > R 2 (S0 4 ) n + 2n 11,0 + 2n C0 2 t 
2 mol 1 tnol 


9,875 
R + 61n 


mol 


9 - 


8,25 
2R + 96n 


_ 8,25 
2R • 96n 

9,875 

R + 61 n 


inol 


Giải ra ta dược R = 18n 

n = 1 » R = 18 (loại nêu R là kim loại) 

n = 2 > R = 3G (loại) 

n = 3 > R = 54 (loại) 

Vậy gốc R là NH.|* có hóa trị 1, muối có công thức cấu tạo là NH4HCO3 : 
Amoni hiđrocacbonat 

14 . \T các sắt oxit khi tác dụng với 11,80, đặc đều tạo muối Pe^lSOp-Ị do 
đó ta có sơ đồ: 

+1I 2 S0., dăc 


2Fe x Oy 

> xFe 2 (S0 4 ) 3 


ax 

a mol 

mol 


„ , 2 


+ I1-.SO. (lãc: 

M,0;j 

> m 2 (S0 4 ) 3 

b mol 

b mol 
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Vi khối lượng muối thu được gâp 1,356 lần khối lượng Fe 2 (S0 4 ) 3 nén: 
400.0,5 ax + (2M + 288)b = 1,356 (400.0,5ax) 
m Fe 2 (SOi 3 

Rút ra : b (2M + 288) = 71,2 ax 

Vậy : “ = J — =1,6 hay M + 144 = 56,96x ( 1 ) 

b 36,5x 

Biện luận (1) 

Vì x là chỉ số nguyên tử của Fe trong các công thức FeO, Fe 2 0:i, Fe 3 Oj 
nên khi X = 1 : M < 0 

X = 2 : M < 0 

X = 3 : M = 170,88 - 144 = 26,88 (Al) 

Vậy A hồn hợp gồm : Fe 3 0 4 và A1 2 0 3 

2Fe 3 0 4 10H 2 SO 4 —> 3Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 I -+■ 10H 2 O (2) 

a mol l,5a mol 0,5a mol 

A1 2 0 3 + 3H 2 S0 4 = A1 2 (S0 4 ) 3 + 3H 2 0 (3) 

Từ phương trinh (2) 11 .,, = 0,5a = = 0,008 

SO a 22,4 

Vậy a = 0,016; b = 0,01 (theo đầu bài cho ^ =1,6) 

b 

- Khối lượng hỗn hợp A: (232 X 0,016) + (102.0,01) = 4,732g. 

- Khối lượng hỗn hợp muối (400 X 1,5 X 0,016) + (342.0.01) = 13,02g 
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NS LÝ THƯỜNG KIỆT - 55-57 Lý Thường Kiệt 

CÔNG TY CP VẤN HÓA DAKLAK - 01 Hai Bà Trưng 



KONTƯM: 


CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 129 Phan Đìnli Phùng 

LÂM ĐỒNG: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 09 Nguyền Vãn Cừ - Đà Lạt 
CÔNG TY CP IN VÀ PHS - 18 Khu Hòa Bình - Đà Lạt 

DẴK NÔNG: 

CÔNG TY SÁCH TBTH - 151 Hai Bà Trưng 
NS GIÁO DỤC - 30 Trần Hưng Đạo - Gia Nghĩa 

TÂY NINH: 

NS VÃN NGHỆ - 295 Đường 30 tháng 4 

LONG AN: 

CÔNG TY PHS - 04 Võ Vãn Tẩn - TX. Tân An 
TIỀN GIANG: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 22 Hùng Vương - TP. Mỹ Tho 
VĨNH LONG: 

HS MƯỜI - 15 Lê Thái TỔ 

CẨN THƠ: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 132 Đường 30 tháng 4 
94 XÔ VIẾT NGHỆ TĨNH 
HẬU GIANG: 

CÔNG TY SÁCH TBTH - 50 Nguyễn Thái Học - TX VỊ Thanh 
ĐỒNG THÁP: 

NS VIỆT HƯNG - 200 Nguyễn Huệ - TP. Cao Lãnh 

BẾN TRE: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 03 Đồng Khởi 
SÓC TRÃNG: 

NS TRẺ - 41 Trẩn Hưng Dạo 

AN GIANG: 

TT VÃN HÓA TỔNG HƠP - 15 - 17 Hai Bà Trưng 

BẠC LIÊU: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 59 Lý Thưởng Kiệt - Phường 3 
TRUNG TÂM PITS - 57 Hoàng Văn Thụ 
KIÊN GIANG: 

NS ĐÔNG Hồ I - 98B Trẩn Phú - Rạch Giá 
NS ĐÔNG Hồ II - 989 Nguyễn Trung Trực - Rạch Giá 

CÀ MAU: 

CÔNG TY CP SÁCH TBTH - 26 - 28 Lê Lợi - Phường 2 

TRÀ VINH: 

NS LIÊN SƯƠNG - 127 Trần Quốc Tuấn 
BÌNH DƯƠNG: 

NHÀ SÁCH 277 - 518 Cách Mạng Tháng Tám - Thù Dầu Một 
SÁCH CÓ BÁN LẺ TẠI CÁC CƯA HÀNG SÁCH TRÊN TOÀN Quốc 



